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ആമുഖം 
നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രകൃതം എന്ത്‌? നാം കാണുന്ന പ്രപഞ്ചം എങ്ങനെ 
ഇന്നുള്ള രൂപത്തിലായി? അതിന്‌ തൂടക്കമുണ്ടോ? അതിന്‍െറ ഭാവി എന്ത്‌? 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നമ്മുടെ സ്ഥാനം എന്ത്‌? അത്‌ എവിടെയാണ്‌? നാം എവിടെ 
നിന്നു വന്നു? മനുഷ്യനും പ്രപഞ്ചവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധമെന്ത്‌? ഈ ചോദ്യ 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്താനുള്ള എളിയ പരിശ്രമമാണ്‌ എന്‍െറ ഈ പുസ്തകം. 
എന്‍െറ ഉത്തരങ്ങള്‍ അപൂര്‍ണ്ണമാണെന്ന്‌ എനിക്കറിയാം. 

“ആകാശം അകലെയാണെ ന്ന അദ്ധ്യായത്തില്‍, പുരാതന നാഗരികത 
യുടെ കാലത്തെ ജ്യോതിശാസ്രരവികാസവും പ്രപഞ്ചവീക്ഷണവും പരിശോധ 
നയ്ക്ക്‌ വിധേയമാക്കിയിട്ടുണ്ട്‌. തുടര്‍ന്നുള്ള രണ്ട്‌ അദ്ധ്യായങ്ങളിലെ വിഷയം 
ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തില്‍നിന്നു സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തിലേക്കുള്ള ജ്യോതി 
ശാ്്ൂത്തിന്‍െറ വിപ്ലവകരമായ മുന്നേറ്റമാണ്‌. “ഗലീലിയോയുടെ കണ്ണുകള്‍ ', 
“ന്യൂട്ടന്‍െറ ലോകം” എന്നീ അദ്ധ്യായങ്ങളിലെ ഉള്ളടക്കം ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതിക 
ത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങളും പ്രപഞ്ചമാതൃകകളുമാണ്‌. 

ആധുനിക ഭാതികത്തിന്‍െറ രണ്ട്‌ അടിസ്ഥാന ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാ 
ന്തവും ക്വാണ്ടം ഭാതികവും സാമാന്യം വിശദമായിത്തന്നെ ഈ പുസൂുകത്തില്‍ 
വിശദീകരിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സ്ഥൂലഘടന 
നമുക്ക്‌ വ്ൃക്ടമാക്കിത്തരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ടെന്ന്‌ 
അതു പറയുന്നു. ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിലെ ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ട ബൌദ്ധിക 
വിപ്ലവമായ “പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു” എന്ന കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ ശാരസ്രലോകം 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിനോട്‌ കടപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. “ക്വാണ്ടം ഭാതികം" 
സൂക്ഷ്മപ്രപഞ്ചഘടന (അണുവിന്‍െറ) സമര്‍ത്ഥമായി വിശദീകരിച്ചു. ഇന്ന്‌ 
ആധുനിക ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ആപേക്ഷികതാ സിദ്ധാന്തത്തെയും ക്വാണ്ടം ബല 
തന്ത്രത്തെയും സമന്വയിപ്പിച്ച്‌ ആവിഷ്കരിച്ച ക്വാണ്ടം ഗുരുത്വസിദ്ധാന്ത' ത്തിന്‍െറ 
വെളിച്ചത്തിലാണ്‌ പ്രപഞ്ചോല്പത്തി രഹസ്യങ്ങള്‍ കണ്ടെത്താന്‍ ശ്രമിക്കുന്നത്‌. 
സമമിതി സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍, ചരടുസിദ്ധാന്തം, ക്വാര്‍ക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം എന്നിവയും 
ഇവിടെ പരാമര്‍ശിക്കപ്പെടുന്നുണ്ട്‌. 

മഹാവിസ്‌ഫോടനം തുടങ്ങി മഹാവിഭേദനംവരെയുള്ള പ്രപഞ്ചചരിത്രം 
സംക്ഷിപ്യമായി വരച്ചുകാട്ടിയിട്ടുണ്ട്‌. നക്ഷത്രപരിണാമം പ്രപഞ്ചപരിണാമ 
ത്തിന്‍െറ ഭാഗമാണ്‌. ദ്രവ്യപരിണാമം പ്രപഞ്ചപരിണാമമല്ലാതെ മറ്റൊന്നുമല്ല. 
ജീവപരിണാമം ദ്രവ്യപരിണാമമാണ്‌. ഈ കാര്യങ്ങള്‍ പുസൂകത്തില്‍ വിശദീ 
കരിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. മനുഷ്യനും പ്രപഞ്ചവും തമ്മില്‍ സംരചനാത്മകമായ പാരസ്പര്യ 
മുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചം ഇന്നുള്ള രീതിയിലായതുകൊണ്ട്‌ നാമതിനെ കാണുന്നു. മറ്റൊരു 
തരത്തിലായിരുന്നെങ്കില്‍, നാംതന്നെ ഇവിടെ കാണുമായിരുന്നില്ല എന്ന ആശയം 
മാനവികതാപ്രപഞ്ചശാസ്ധ്രം (൧൩൧൧1൦ €ഠട൩ഠ1ഠജു) അവതരിപ്പിക്കുന്നു. 
ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാന ദശകങ്ങളില്‍ പ്രപഞ്ചശാസ്രരത്തിനും പ്രപ 
ഞ്ചോല്പത്തിശാസ്ധ്രത്തിനും (05൩൦0൭) വമ്പിച്ച പുരോഗതിയാണ്‌ ഉണ്ടാ 
യിട്ടുള്ളത്‌. ആധുനികശാസ്രുത്തിന്‍െറ വളര്‍ച്ചയില്‍ അതിപ്രധാനമായ പങ്കാണ്‌ 
ഈ ശാസ്ധ്രശാഖകള്‍ നിര്‍വഹിക്കുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ എല്ലാ രഹസ്യങ്ങളും 


അനാവരണം ചെയ്യാന്‍ കഴിവുള്ള ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃത സിദ്ധാന്തം അനതി 
വിദൂരഭാവിയില്‍ കണ്ടുപിടിക്കുമെന്ന ശുഭാപ്ലിവിശ്വാസമാണ്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ 
ഇന്ന്‌ പുലര്‍ത്തിപ്പോരുന്നത്‌. 

പ്രതിഭാശാലികളായ ചില ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാരുടെ ലഘുജീവചരിത്രം ഈ 
പുസ്തകത്തില്‍ കൊടുത്തിട്ടുണ്ട്‌. ശാസ്ധ്രചരിത്രമാണ്‌ ഇതിന്‍െറ അന്തര്‍ധാര. 
“പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രായം", 'പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ചരിത്രം” എന്നീ അദ്ധ്യായങ്ങൾക്ക്‌ 
സാദൃശ്യം തോന്നാമെങ്കിലും അവ അവതരിപ്പിക്കുന്ന വിഷയങ്ങള്‍ വ്ൃയത്യസ്മമാണ്‌. 

സ്‌റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്ങിനെറ പ്രപഞ്ചം എന്ന എന്‍െറ പുസ്മകത്തിലെ ചില 
ആശയങ്ങള്‍ ഇവിടെയും ആവര്‍ത്തിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ഈ പുസ്മകത്തിലെതന്നെ ചില 
അദ്ധ്യായങ്ങളില്‍ ആവര്‍ത്തനം ഉണ്ടായിട്ടുള്ളത്‌, ഓരോ അദ്ധ്യായവുമായി ബന്ധ 
പ്പെട്ട കാര്യങ്ങള്‍ സുഗ്രാഹ്യമാക്കിയതിന്‍െറ ഭാഗമായാണ്‌. എന്‍െറ അറിവിന്‍െറ 
പരിമിതികൊണ്ട്‌ ധാരാളം തെറ്റുകള്‍ ഈ പുസ്തകത്തില്‍ കടന്നുകൂടിയിട്ടു 
ണ്ടാവാം. സഹൃദയരായ വായനക്കാര്‍ ഇത്‌ സദയം ക്ഷമിച്ച്‌ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചുതരു 
മെന്ന്‌ പ്രതീക്ഷിക്കുന്നു. 

പ്രപഞ്ചം എഴുതുന്നതിനുള്ള പ്രേരണയും പ്രോത്സാഹനവും എനിക്ക്‌ 
ലഭിച്ചത്‌, എന്‍െറ ഭാര്യ ബി. സുമംഗലയില്‍നിന്നും ഓഫീസ്‌ സ്വെക്രട്ടറി 
എസ്‌.അജയകുമാറില്‍നിന്നുമാണ്‌. കൈയെഴുത്തുപ്രതി വായിച്ച്‌ ശുദ്ധി 
വരുത്തിയത്‌ കെ. മധുസൂദനറാവു, വി. അനിലാല്‍ (കുങ്കുമം) എന്നിവരാണ്‌. 
പുസ്തകത്തിന്‍െറ കൈയെഴുത്തുപ്രതി പകര്‍ത്തി എഴുതുന്നതിന്‌ സഹായിച്ചത്‌ 
എസ്‌. രാജ്മോഹനനും. പ്രപഞ്ചം പുസ്തകരൂപത്തില്‍ പ്രതൃക്ഷപ്പെടുന്നതിനു 
മുന്‍പ്‌ 'കുങ്കുമം' വാരികയില്‍ ഖണ്ഡശഃ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുകയുണ്ടായി. ഇതിന്‌ 
എന്നെ സഹായിച്ചത്‌ 'കേരളശബ്ദം' മാനേജിങ്‌ എഡിറ്റര്‍ ഡോ. ബി.എ. രാജാ 
കൃഷ്ണനാണ്‌. ഇവരോടുള്ള കൃതജ്ഞത രേഖപ്പെടുത്താന്‍കൂടി ഞാന്‍ ഈ 
അവസരം വിനിയോഗിക്കട്ടെ. 


പി. കേശവന്‍നായര്‍ 


ഉള്ളടക്കം 


ആകാശം അകലെയാണ്‌ 9 
സൂര്യാരാധകരുടെ ലോകം 23 
ഗലീലിയോയുടെ കണ്ണുകള്‍ 32 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ലോകം 40 
സൌരയൂഥത്തിനപ്പുറത്തേക്ക്‌ 49 
ക്ഷീരപഥവും അതിനപ്പുറവും 57 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആകാശം 75 
വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം 97 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രായം 111 
നക്ഷത്രപരിണാമം 121 
ക്വാണ്ടം ഭാതികം 137 
കണങ്ങളും ബലങ്ങളും 147 
സമമിതി 158 

പ്രപഞ്ചചരിത്രം 170 
പ്രപഞ്ചോത്പത്തി 179 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭാവി 194. 


മനുഷ്യനും പ്രപഞ്ചവും 198 
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8) ൮ സ പന്ന്യുമ്യനന 


ആകാശം അകലെയാണ്‌ 


മനുഷ്യനോളം പഴക്കമുണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനത്തിന്‌. മനുഷ്യന്‍െറ ആദ്യ 
കാല പ്രപഞ്ചവീക്ഷണങ്ങള്‍ സങ്കുചിതവും പരിമിതവുമായിരുന്നു. രാക്ഷ 
സാകാരമുള്ള ആമയുടെയോ, സര്‍പ്പത്തിന്‍െറയോ, മത്സ്ൃത്തിന്‍െറയോ 
പുറത്തോ, കാളയുടെ മുതുകിലോ, ആനയുടെ കഴുത്തിലോ ഉറപ്പിച്ചതാ 
യിരുന്നു പ്രാചീനമനുഷ്യന്‍െറ ഭൂമി. അവന്‍ ആകാശം അകലെ ആയിരു 
ന്നില്ല. 

പുരാതന ബാബിലോണിയക്കാരുടെ ദൃഷ്ടിയില്‍ ഭൂമി ഒരു പരന്ന 
തളികപോലെ ഉരുന്നു. ആ തളികയ്ക്കു ചുറ്റും സമുദ്രം. ഭൂമിയെയും 
സമുദ്രത്തെയും മൂടിക്കൊണ്ട്‌ കമഴ്ത്തിവച്ചൊരു പാത്രമായിരുന്നു ആകാശം. 
ആ പാത്രത്തില്‍ പതിച്ച രത്തങ്ങളാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍. ഇന്നും അജ്ഞാനം 
കൊണ്ടോ മതാന്ധത്വംകൊണ്ടോ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ആകാശത്ത്‌ ചിന്നിച്ചിതറി 
കിടക്കുന്ന പ്രകാശബിന്ദുക്കള്‍ മാത്രമാണെന്ന്‌ വിശ്വസിക്കുന്നവരുണ്ട്‌. 
പുരാതനഭാരതീയര്‍ക്കും ഗ്രീക്കുകാര്‍ക്കും സൂര്യന്‍ അത്ര അകലെയായി 
രുന്നില്ല. ഗ്രീക്ക്‌ പുരാണത്തിലെ ഇക്കാറസ്‌ (1ലേഡട) ഉയരങ്ങള്‍ പിടിച്ചടക്കാ 
നുള്ള മോഹത്തില്‍ ആകാശത്ത്‌ ഉയര്‍ന്ന്‌ പറക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചപ്പോള്‍ സൂര്യ 
താപമേറ്റ്‌ അയാളുടെ ചിറകുകള്‍ ഉരുകി ഏജിയന്‍ കടലില്‍ പതിച്ചു. 
രാമായണത്തിലെ പക്ഷിപ്രവരന്മാരായ സമ്പാതിയും ജടായുവും അഹങ്കാരം 
മൂത്ത്‌ പറന്നുയര്‍ന്ന്‌ സൂര്യനിലെത്തിച്ചേരാന്‍ ശ്രമിച്ചപ്പോള്‍ സൂര്യതാപമേറ്റ്‌ 
സമ്പാതിയുടെ ചിറകുകള്‍ കരിഞ്ഞ്‌ വിന്ധ്യപര്‍വ്ൃതത്തിന്‍െറ മുകളില്‍ 
പിടഞ്ഞുവീണു. ഭാരതീയര്‍ക്ക്‌ ഭൂമിയും സ്വര്‍ഗ്ഗവും നരകവും ചേര്‍ന്നതായി 
രുന്നു പ്രപഞ്ചം. ഭൂമിക്ക്‌ താഴെയും മുകളിലുമായി ഏഴ്‌ ലോകങ്ങള്‍ 
വീതമുണ്ടെന്ന്‌ അവര്‍ വിശ്വസിച്ചു. 

മനുഷ്യര്‍ ആദ്യമായി നിരീക്ഷിച്ചത്‌ ആകാശഗോളങ്ങളെയാണ്‌. സൂര്യ 
ന്‍െറയും ചന്ദ്രന്‍െറയും ചലനങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനവും പ്രാചീന 
മനുഷ്യന്‍െറ ചിന്തകളില്‍ സ്വാധീനം ചെലുത്തി. വേട്ടയാടി നടന്ന ആദിമ 
മനുഷ്യന്‍പോലും രാത്രിയില്‍ ഘോരവനങ്ങളില്‍ ദിക്കുകള്‍ തിരിച്ചറിയുന്ന 
തിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളെ ആശ്രയിച്ചിട്ടുണ്ടാകണം. മത്സധ്യബന്ധനത്തിന്‌ 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ ആവശ്യമായിരുന്നു. ധ്രുവനക്ഷത്രത്തിന്‍െറ 
സ്ഥാനം നോക്കി പുരാതനമനുഷ്യന്‍ സമയനിര്‍ണ്ണയം നടത്തിയിട്ടുണ്ടാവാം. 
കൃഷി ആരംഭിച്ചതോടെ കാലാവസ്ഥാനിരീക്ഷണം ഒഴിച്ചുകൂടാന്‍ വയ്യാത്ത 
തായി. അതോടെ കാലഗണന ആവശ്യമായി. അങ്ങനെ കൃഷിക്കാവശ്യ 
മായ ജ്യോതിശ്ലാസ്രും മനുഷ്യന്‍ വികസിപ്പിച്ചു. പുരാതനകാലത്തുണ്ടായ 


10 പ്രപഞ്ചം 


യുദ്ധങ്ങളില്‍ രാത്രികാലത്തെ സമര്‍ത്ഥമായ പടനീക്കങ്ങള്‍ക്ക്‌ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളുടെ സഹായം അനിവാര്യമായി. അങ്ങനെ പുരാതനകാലത്തുതന്നെ 
മനുഷ്യന്‍ നക്ഷത്രഗണങ്ങളായ കന്യകയെയും തുലാസിനെയും സപ്പര്‍ഷി 
കളെയും തിരിച്ചറിഞ്ഞു. അവന്‍ രാശിച്ചക്രത്തിന്‌ രൂപകല്പന നല്കി. 

പുരാതന നാഗരികസംസ്‌കാരങ്ങള്‍ ആകാശനിരീക്ഷണത്തിന്‌ വളരെ 
കൂടുതല്‍ പ്രാധാന്യം നല്കിയിരുന്നു. പുരാതന ബാബിലോണിയയിലും 
ഈജിപ്തിലും സുമേറിയയിലും ഭാരതത്തിലും ചൈനയിലും നിലനിന്നിരുന്ന 
നാഗരികതകളുടെ കാലത്ത്‌ സൂര്യന്‍െറയും ചന്ദ്രന്‍െറയും ചലനങ്ങളും 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനവും നിരീക്ഷിക്കുന്നതിന്‌ പ്രത്യേകം പണ്ഡിതന്മാരു 
ണ്ടായിരുന്നു. ഗ്രഹണങ്ങളുണ്ടാകുന്ന സമയം വളരെ മുന്‍കൂട്ടി പ്രവചിക്കു 
വാന്‍ 6000 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പുതന്നെ ചൈനക്കാര്‍ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞിരുന്നു. 
ചൈനീസ്‌ ചക്രവര്‍ത്തി ഹ്വാങ്തി നക്ഷത്രനിരീക്ഷണത്തിനായി ഒരു നിലയം 
സ്ഥാപിച്ചു. ചന്ദ്രനെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ള കലണ്ടറും സൂര്യനെ അടി 
സ്ഥാനമാക്കിയുള്ള കലണ്ടറും അവര്‍ നിര്‍മ്മിച്ചു. വര്‍ഷത്തിന്‌ ദ36ഭുദിവസം 
ഉണ്ടെന്നവര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. 6700 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പ്‌ ബാബിലോണിയക്കാര്‍ 
കലണ്ടര്‍ ഉപയോഗിച്ചിരുന്നു. ഇത്‌ ലിപി കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിനു മുമ്പാ 
യിരുന്നു. 

ഈജിപ്തുകാര്‍ സിറിയസ്‌ (രുദ്രന്‍) എന്ന നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ ഉദയം 
നോക്കിയാണ്‌ നൈല്‍നദിയില്‍ എപ്പോള്‍ വെള്ളം ഉയരാന്‍ തുടങ്ങുമെന്ന്‌ 
മനസ്സിലാക്കിയിരുന്നത്‌. അവരെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം കൃഷിക്ക്‌ അതി 
പ്രധാനമായൊരു വിവരമായിരുന്നു ഇത്‌. ഗിസാ(വമ്മ)യിലെ പിരമിഡിന്‍െറ 
നിഴല്‍ നോക്കിയായിരുന്നു അവര്‍ ജതുക്കളെ നിര്‍ണ്ണയിച്ചിരുന്നത്‌. ധ്രുവ 
നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ സ്ഥാനവുമായി ബന്ധപ്പെടുത്തിയായിരുന്നു പിരമിഡിന്‍െറ 
നിര്‍മ്മാണത്തിനു സ്ഥാനം നിശ്ചയിച്ചിരുന്നത്‌. ക്രി. മു. 1500-ല്‍ ഈജി 
പ്തുകാര്‍ പകല്‍സമയം അളക്കുന്നതിന്‌ സൂര്യഘടികാരം നിര്‍മ്മിച്ചു. വാന 
നിരീക്ഷണത്തിലും ആകാശവസ്തുക്കളുടെ ചലനം ഗണിക്കുന്നതിലും വളരെ 
മുന്നിലായിരുന്നു പൌരാണികകാലത്തെ ഭാരതീയര്‍. മോഹന്‍ജദാരോയില്‍ 
നിന്നും കുഴിച്ചെടുത്ത ദേവീപ്രതിമയുടെ ഇഉരുതോളിലും തലയിലുമായി 12 
അഴിവീതമുള്ള 3 രാശിച്രക്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടായി രുന്നു. സൈന്ധവനാഗരികതയുടെ 
കാലത്തുതന്നെ ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രം ശക്ടിപ്പെട്ടിരുന്നു എന്നതിന്‌ തെളിവാണിത്‌. 
3500 വര്‍ഷം പഴക്കമുള്ള ജഗ്വേദത്തില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ പ്രതി 
പാദിക്കുന്നുണ്ട്‌. ഭാരതത്തിലെ ഏറ്റവും പഴക്കം ഉള്ള വേദാന്തജ്യോതി 
ശ്ലാസ്ര്രഗന്ഥം“വേദാംഗജ്യോതിഷം' ആണ്‌. സൂര്യന്‍െറയും ചന്ദ്രന്‍െറയും 
ചലനങ്ങളെ ഈ ഗ്രന്ഥത്തില്‍ പ്രതിപാദിക്കുന്നുണ്ട്‌. ഈ ഗ്രന്ഥത്തിന്‍െറ 
കാലം ക്രി. മു. 1400-1200-നും ഇടയ്ക്കാണെന്ന്‌ ചരിത്ര കാരന്മാര്‍ അഭിപ്രായ 
പ്പെടുന്നു. ക്രി. മു. 1000-ത്തിലെഴുതിയ യജുര്‍വേദത്തില്‍ 27 നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
പേരുകള്‍ കാണാം. ഇതില്‍ ആദ്യത്തെ നക്ഷത്രം കാര്‍ത്തികയാണ്‌. ക്രി. മു. 
27-ഠം ശതകത്തിലെഴുതിയെന്ന്‌ കരുതപ്പെടുന്ന ശതപഥ്രബ്രാഹ്മണത്തില്‍ 
(ചേലാ 8ല്വ്ണഗ്മ) പഞ്ചാംഗസ്മ്്രദായ ത്തെക്കുറിച്ച്‌ പരാമര്‍ശം 
കാണുന്നു. 


ആകാശം അകലെയാണ്‌ 11 


ശാ്സ്രീയ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രത്തിന്‍െറ ആരംഭം ്രീസില്‍നിന്നായി 
രുന്നു. ജ്യാമിതിയെ അടിസ്ഥാനമാക്കി പ്രപഞ്ചമാതൃകകള്‍ ആദ്യമായി 
അവതരിപ്പിച്ചത്‌ ഗ്രീക്കുകാരാണ്‌. ക്രി. മു. 600-ല്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന ജ്യോതിശ്ശാര്്ര 
ജ്ഞനാണ്‌ തെയില്‍സ്‌. ഇദ്ദേഹത്തെപ്പറ്റി അനേകം കഥകള്‍ പ്രചാരത്തിലുണ്ട്‌. 
ഒരു രാത്രിയില്‍ തെയില്‍സ്‌ ആകാശത്തെ നക്ഷത്രങ്ങളെ നോക്കി 
നഗരത്തില്‍ക്കൂടി നടന്നുപോവുകയായിരുന്നു. നക്ഷത്രങ്ങളെ മാത്രം ശ്രദ്ധി 
ച്ചിരുന്നതിനാല്‍ മുന്നിലെ പൊട്ടക്കിണര്‍ കണ്ടില്ല. കിണറ്റിലേക്ക്‌ വീണ 
തെയില്‍സിനെ, അടുത്ത്‌ ഇത്‌ കണ്ടുകൊണ്ട്‌ നിന്ന പെണ്‍കുട്ടി കളിയാക്കി 
ചിരിച്ചുകൊണ്ട്‌ ചോദിച്ചു; “സ്വന്തം കാല്‍ചുവട്ടിലുള്ളത്‌ കാണാന്‍ കഴിയാത്ത 
അങ്ങ്‌ എങ്ങനെ ആകാശത്തിലെ കാര്യം കണ്ടെത്തും?” ഭൂമി വെള്ളത്തില്‍ 
പൊങ്ങിക്കിടക്കുകയാണെന്നായിരുന്നു തെയില്‍സിന്‍െറ ചിന്ത. അതൊരു 
കപ്പലിനെപ്പോലെ വെള്ളത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നെന്നും അപ്പോഴുള്ള ചാഞ്ചാട്ട 
മാണ്‌ ഭൂമികുലുക്കമെന്നും അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. ആകാശപഠനം 
ആത്മശുദ്ധിവരുത്തുമെന്നായിരുന്നു സോക്രട്ടീസിന്‍െറ അഭിപ്രായം. ഗ്രീസിലെ 
സമോസില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന പൈഥഗോറസ്‌ (ക്രി. മു. 582-497) എന്ന ദാര്‍ശനികന്‍ 
സംഖ്യകളെ അടിസ്ഥാനമാക്കി പ്രപഞ്ചത്തെ വിശദീകരിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചു. 
പൈഥഗോറസ്‌ വിശ്വസിച്ചിരുന്നത്‌ ഭൂമി ഉരുണ്ടതാണെന്നും അത്‌ 
കറങ്ങുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌ രാവും പകലും ഉണ്ടാകുന്നതെന്നുമാണ്‌. ഗ്രഹ 
ങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങളും തങ്ങളുടേതായ ഭ്രമണപഥത്തില്‍ക്കൂടി കറങ്ങുക 
യാണെന്ന്‌ പൈഥഗോറസ്‌ പറഞ്ഞു. പൈഥഗോറസിന്‍െറ ആശയങ്ങളെ 
അടിസ്ഥാനമാക്കി വികസിപ്പിച്ചതാണ്‌ പ്ലേറ്റോയുടെ (ക്രി. മു. 428-348) 
പ്രപഞ്ചദര്‍ശനങ്ങള്‍. ജ്യാമിതീയരൂപങ്ങള്‍ക്ക്‌ അദ്ദേഹം ദൈവികപരിവേഷം 
നല്കി. അത്‌ സത്യത്തിന്‍െറയും സന്ദര്യത്തിന്‍െറയും രൂപങ്ങളാണെന്ന്‌ 
പ്ലേറ്റോ അവകാശപ്പെട്ടു. ഭാതികപ്രപഞ്ചം ആത്മീയപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
(സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറ) സമ്പൂര്‍ണ്ണസുന്ദരമായ ജ്യാമിതീയരൂപങ്ങളുടെ പ്രതി 
ബിംബങ്ങളാണെന്ന്‌ പ്ലേറ്റോ പ്രസ്കാവിച്ചു. പ്ലേറ്റോയുടെ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
ഏറ്റവും സുന്ദരവും പൂര്‍ണ്ണവുമായ ജ്യാമിതീയരൂപം ഗോളമായിരുന്നു. 
മൊത്തത്തില്‍ ത്രിമാനതലത്തിലുള്ള ഒരു ഗോളമായിട്ടാണ്‌ പ്ലേറ്റോ പ്രപ 
ഞ്ചത്തെ കരുതിയത്‌. എല്ലാ ആകാശഗോളങ്ങള്‍ക്കും വൃത്താകാര 
പഥത്തിലൂടെയുള്ള ഏകസമാനമായ ചലനമാണുള്ളതെന്ന്‌ പ്ലേറ്റോ 
വിശ്വസിച്ചു. ചില ആധുനിക ജ്യോതിശ്ലാസ്പുജ്ഞന്മാരുടെ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഗോളാകാരമാണുള്ളത്‌. പ്രകൃതിയിലെ ഘനരൂപങ്ങളില്‍ 
ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ സന്ദര്യമുള്ളത്‌ ഗോളത്തിനാണ്‌. ഗോളത്തിന്‍െറ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം അറിഞ്ഞാല്‍ ഗോളത്തെപ്പറ്റി എന്ത്‌ വിവരവും നമുക്ക്‌ 
കണ്ടുപിടിക്കാം. വക്കോ മൂലയോ ഒന്നുമില്ലാതെ ഉരുണ്ടിരിക്കുന്ന ഘന 
രൂപമാണ്‌ ഗോളം. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ കോടാനുകോടി ഗോളാകൃതിയിലുള്ള 
വസ്തുക്കളുണ്ടെന്ന്‌ നമുക്കിന്നറിയാം. ചുരുങ്ങിയ പ്രതലവിസ്മീര്‍ണ്ണത്തില്‍ 
കൂടുതല്‍ വ്യാപ്പം ഉള്‍ക്കൊള്ളാനുള്ള കഴിവ്‌ ഗോളത്തിനുണ്ട്‌. അതുകൊണ്ടു 
തന്നെയാണ്‌. ഭൂമിയും ചന്ദ്രനും നക്ഷത്രങ്ങളുമെല്ലാം ഗോളാകൃതിയില്‍തന്നെ 
കാണപ്പെടുന്നത്‌. ഗ്രീക്ക്‌ ജ്യോതിശ്ശാധ്സു ജ്ഞന്മാരില്‍ യുഡോക്സസ്‌ 


11. പ്രപഞ്ചം 


(1ധിവവട--ക്രി. മു. 408-355) ആണ്‌ ആദ്യമായി ഒരു പ്രപഞ്ചമാതൃക 
അവതരിപ്പിച്ചത്‌. അദ്ദേഹം പ്ലേറ്റോ സ്ഥാപിച്ച അക്കാദമിയിലെ വിദ്യാര്‍ത്ഥി 
യായിരുന്നു. പ്ലേറ്റോയുടെ ജ്യാമിതീയ സങ്കല്പങ്ങള്‍ യുഡോക്സസിനെ 
വളരെയേറെ സ്വാധീനിച്ചിരുന്നു. യുഡോക്സസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവും 
ഗോളാകാരമായിരുന്നു. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മാതൃകയനുസരിച്ച്‌ ഭൂമി നടുക്കും 
ചുറ്റും സൂര്യന്‍, ചന്ദ്രന്‍, ഗ്രഹങ്ങള്‍ എന്നിവയുടെ ഗോളങ്ങളും. 

യുഡോക്സസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചമാതൃകയ്ക്ക്‌ ്രഹചലനങ്ങള്‍ 
വിശദീകരിക്കുവാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. 

പ്രാചീനലോകത്ത്‌ ജ്യോതിശ്മാസ്രരത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ 
നല്കിയവരായിരുന്നു ബാബിലോണിയക്കാര്‍. ആദ്യമായി നക്ഷത്രപട്ടിക 
(നക്ഷത്രകാറ്റലോഗ്‌) തയ്യാറാക്കിയത്‌ അവരായിരുന്നു. ക്രി. മു. 1600-ല്‍ 
തന്നെ ഗ്രഹങ്ങളുടെ സഞ്ചാരത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ അവര്‍ കുറെയൊക്കെ രേഖ 
പ്പെടുത്തി. വിദൂരനക്ഷത്രങ്ങളുമായി ബന്ധപ്പെടുത്തി ഗ്രഹങ്ങളുടെ ചലനം 
രേഖപ്പെടുത്താന്‍ ക്രി. മു. 800 ആയപ്പോഴേക്കും അവര്‍ക്ക്‌ സാധിച്ചു. 
പൌരാണിക ജ്യോതിശ്ലാസ്രരത്തിന്‍െറ ഭണ്ഡാരമായിരുന്നു ബാബിലോണിയ. 
ബി.സി. 330-ല്‍ മഹാനായ അലക്സാണ്ടര്‍ ബാബിലോണിയ ആക്രമിച്ച്‌ 
കീഴടക്കിയതിനെ തുടര്‍ന്ന്‌ ഗ്രീക്കുകാര്‍, ബാബിലോണിയക്കാര്‍ അന്നുവരെ 
സ്വായത്തമാക്കിയിരുന്ന ജ്യോതിശ്ലാധ്സു വിജ്‌ ഞാനവുമായി ബന്ധ 
പ്പെട്ടു. തുടര്‍ന്നുള്ള ഗ്രീക്ക്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രത്തിന്‍െറ മുന്നേറ്റത്തിന്‌ മാര്‍ഗ്ഗ 
ദര്‍ശക മായിത്തീര്‍ന്നു ബാബിലോണിയക്കാര്‍ സമാഹരിച്ച ജ്യോതിശ്ലാസ്രു 
വിജ്ഞാനം. 

പ്ലേറ്റോയുടെ വത്സലശിഷ്യനും മഹാനായ അലക്സാണ്ടര്‍ ച്ര്ര 
വര്‍ത്തിയുടെ ഗുരുനാഥനുമായിരുന്ന അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ (ക്രി. മു. 384-322) 
ആണ്‌ ഗ്രീക്ക്‌ പ്രപഞ്ചശാസ്രരത്തെ പിന്നീട്‌ മുന്നോട്ട്‌ നയിച്ചത്‌. മഹാ 
പണ്ഡിതനായിരുന്ന അദ്ദേഹം എല്ലാ വിജ്ഞാനശാഖകളിലും അവഗാഹം 
നേടി. അദ്ദേഹം കൈവയ്ക്കാത്ത ശാസ്രശാഖകളോ സാഹിത്യ കലാശാഖ 
കളോ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. കലയിലും ശാസ്ത്രത്തിലും ഇന്നും ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ 
ചര്‍ച്ചചെയ്യപ്പെടുന്ന മഹാനായ ഗ്രീക്ക്‌ തത്ത്വചിന്തകനാണ്‌ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍. 
ക്രി. മു. 340-ല്‍ അദ്ദേഹമെഴുതിയ നഭസ്സിനെക്കുറിച്ച്‌ (0൩0൦ ഷേ) എന്ന 
ഗ്രന്ഥത്തിലാണ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനം അടങ്ങിയിരിക്കുന്നത്‌. 
യുഡോക്സസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചമാതൃകയെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ളതായി 
രുന്നു അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം. 

ഭൂമി ഒരു ഉരുണ്ട ഗോളമാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കുവാന്‍ നമുക്കിപ്പോള്‍ 
സുപരിചിതമായിട്ടുള്ള രണ്ട്‌ ഉദാഹരണങ്ങള്‍ അരിസ്റ്റോട്ടിലാണ്‌ ആദ്യം 
അവതരിപ്പിച്ചത്‌. കരയില്‍നിന്ന്‌ നോക്കുമ്പോള്‍ അകലേക്കു പോകുന്ന 
കപ്പലിന്‍െറ അമരം ആദ്യം ചക്രവാളസീമയില്‍ മറയുകയും പായ്മരം കുറെ 
നേരംകൂടി കാണപ്പെടുകയും ചെയ്യുന്നതില്‍നിന്ന്‌ സമുദ്രോപരിതലം 
പരന്നതല്ല വര്‍ത്തുളമാണെന്ന്‌ തെളിയുന്നതായി അദ്ദേഹം ചൂണ്ടിക്കാട്ടി. 
ചന്ദ്രഗഹണം ഭൂമിയുടെ നിഴല്‍ അതിന്മേല്‍ പതിക്കുന്നതുകൊണ്ടാണെന്നും 
ഈ നിഴല്‍ വൃത്താകാരമായതിനാല്‍ ഭൂമി ഉരുണ്ടതാണെന്നും അദ്ദേഹം 
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സമര്‍ത്ഥിച്ചു. ചന്ദ്രഗഗഹണം ഉണ്ടാകുന്നത്‌ ഭൂമി സൂര്യനും ചന്ദ്രനും ഇടയില്‍ 
വരുന്നതുകൊണ്ടാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം മനസ്സിലാക്കി. ഈജിപ്പില്‍നിന്നും 
ഗ്രീസില്‍നിന്നും വീക്ഷിക്കുമ്പോഴുള്ള ധ്രുവനക്ഷത്രത്തിന്‍െറ സ്ഥാനം 
കണക്കാക്കി ഭൂമിയുടെ ചുറ്റളവ്‌ നാലു ലക്ഷം സ്റ്റേഡിയയാണെന്ന്‌ 
അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തി. ഒരു സ്റ്റേഡിയ ഏകദേശം 188 മീറ്ററാണ്‌. 
അതായത്‌, ഭൂമിയുടെ ചുറ്റളവ്‌ ഏകദേശം 75,000 കിലോമീറ്റര്‍. അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ 
കണക്കാക്കിയ ഭൂമിയുടെ ചുറ്റളവ്‌ ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ അംഗീകരിച്ചിട്ടുള്ളതിന്‍െറ 
ഇരട്ടിയോളം വരും. അക്കാലത്ത്‌ വളരെ കുറച്ചാളുകള്‍ മാത്രമേ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ 
പറഞ്ഞത്‌ വിശ്വസിച്ചുള്ളു. ഭൂമി ഉരുണ്ടതാണെങ്കില്‍ ഭൂമിയുടെ മറുവശ 
ത്തുള്ളവര്‍ തലകുത്തനെ അന്തരീക്ഷത്തിലേക്ക്‌ വിഴുമെന്നാണ്‌ പൊതുവെ 
ആളുകള്‍ വിശ്വസിച്ചിരുന്നത്‌. മറുവശത്തുള്ള ജലം നീലാകാശത്തേക്ക്‌ ഒഴുകി 
പ്പോകുമെന്നും അവര്‍ ഭയപ്പെട്ടിരുന്നു. യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ ഭൂമിയുടെ മറു 
ഭാഗത്തെ ആളുകള്‍ വീഴാതിരിക്കുന്നതും ജലം ആകാശത്തേക്ക്‌ ഒഴുകാത്തതും 
എന്തുകൊണ്ടെന്ന്‌ അവര്‍ക്കറിയില്ലായിരുന്നു. വസ്തുക്കള്‍ താഴെ വീഴുന്നത്‌ 
ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം മൂലമാണെന്ന്‌ അക്കാലത്തെ ആളുകള്‍ മന 
സ്സിലാക്കിയിരുന്നില്ല. 


സുര്യഗോളം 


ഗ്രഹഗോളങ്ങള്‍ 





അരിസ്റേറാട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ധാരണ സ്ഥിരമായി ചിലക്കുന്ന ഭൂമിക്കു ചുറ്റും 
വ്ൃത്തപഥത്തില്‍ സൂര്യനും ചന്ദ്രനും ഗ്രഹങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങളും സഞ്ചരി 
ക്കുന്നു എന്നായിരുന്നു. ഭൂമിയാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ കേന്ദ്രമെന്നും അദ്ദേഹം 
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വാദിച്ചു. വൃത്തപഥസഞ്ചാരം പൂര്‍ണ്ണമാണെന്നും അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ കരുതി. 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഭാതികത്തിലെ ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ട പരികല്പന 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഒരു മാറ്റവും ഇല്ലെന്നുള്ളതായിരുന്നു. മണ്ണ്‌, ജലം, അഗ്നി, 
വായു എന്നീ നാല്‌ ഭൂതങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിതമായിരുന്നു അരിസ്റ്റോട്ടി 
ലിന്‍െറ ഭൂമി. 

മണ്ണും ജലവും താഴേക്കു പതിക്കുമ്പോള്‍ അഗ്നിയും വായുവും 
മുകളിലേക്ക്‌ ഉയരുന്നു. എന്നാല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും താഴേക്കോ 
മുകളിലേക്കോ ചലിക്കാതെ ആകാശത്തില്‍ കുറുകെ കറങ്ങിക്കൊണ്ടിരി 
ക്കുന്നു. ഭൂമിയിലെ ചതുര്‍ഭൂതങ്ങളില്‍നിന്നും തികച്ചും വ്യത്യസ്മമായിരുന്നു 
ആകാശവസ്തുക്കളെന്ന്‌ അദ്ദേഹം ഉറച്ച്‌ വിശ്വസിച്ചു. ആകാശവസ്തുക്കള്‍ 
അനശ്വരമായ ഈതര്‍ (8600) എന്ന മൂലകംകൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടതാ 
ണെന്ന്‌ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ കരുതി. അദ്ദേഹം പ്രപഞ്ചത്തെ രണ്ട്‌ തട്ടുകളായി 
തിരിച്ചു. ചന്ദ്രന്‌ താഴെയും മുകളിലുമായി. ചന്ദ്രന്‌ മുകളിലുള്ള ലോകം അന 
ശ്വരവും മാറ്റം ഇല്ലാത്തതും. ധൂമകേതുക്കള്‍ (൦0൩൦5) അന്തരീക്ഷത്തിലെ 
ഒരു പ്രതിഭാസമാണെന്നും അത്‌ പ്രത്യക്ഷപ്പെടുന്നത്‌ ഭൂമിയില്‍ നാശം 
വിതയ്ക്കാനാണെന്നും അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. ഉല്‍ക്കകളും (൩൦1015) ചന്ദ്രന്‌ 
താഴെയുള്ള അന്തരീക്ഷപ്രതിഭാസമായിട്ടാണ്‌ അദ്ദേഹം കരുതിയത്‌. 

ക്രിസ്കുമതപണ്ഡിതന്മാര്‍ക്ക്‌ അനുയോജ്യമായിരുന്നു അരിസ്റ്റോട്ടി 
ലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം. അനശ്വരമായ സ്വര്‍ഗ്ഗം മുകളിലും നശ്വരമായ ഭൂമി താഴെ 
യുമാണല്ലോ! അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചസിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ക്രിസ്മുമതം 
ആവേശപൂര്‍വ്വം ഏറ്റെടുത്തു. ഏറ്റവും വലിയ ദാര്‍ശനികനായി അദ്ദേഹം 
വാഴ്ത്തപ്പെട്ടു. റോമന്‍കത്തോലിക്കാസഭയുടെ പ്രപഞ്ചവിക്ഷണത്തില്‍ 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ഉള്‍പ്പെടുത്തി. അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചവീക്ഷണങ്ങള്‍ അക്കാലത്ത്‌ പുരോഗമനപരമായിരുന്നെങ്കിലും 
പിന്നീടത്‌ ശാസ്ര്രപുരോഗതിക്ക്‌ സൃഷ്ടിച്ച മാര്‍ഗ്ഗതടസ്സങ്ങള്‍ ചെറുതായിരു 
ന്നില്ല. അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചസിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ നൂറ്റാണ്ടുകളോളം 
ലോകത്തെ കബളിപ്പിക്കുകയും വഴിതെറ്റിക്കുകയുംചെയ്യു. 

പുരാതന ഗ്രീക്കു ചിന്തകന്മാരെല്ലാം ഭൂക്രേന്ദസിദ്ധാന്തത്തില്‍ 
വിശ്വസിച്ചിരുന്നവരായിരുന്നില്ല, ഭൂക്കന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തിനെതിരെ ഒരു വിഭാഗം 
ഗ്രീക്ക്‌ ചിന്തകന്മാര്‍ സൂര്യക്രേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിക്കുകയുണ്ടായി. 
ഇവരില്‍ പ്രമുഖനായിരുന്നു കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‌ 1700 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പ്‌ 
ജീവിച്ചിരുന്ന അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസ്‌ (൧൧ല5(്ഡട) എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ ദാര്‍ശനികന്‍. 
ഭൂമി സൂര്യനെയാണ്‌ ചുറ്റുന്നതെന്ന്‌ അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. സൂര്യകേന്ദ്ര 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അവതാരകനായിരുന്ന അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം 
വളരെ വിസ്തൃതമായിരുന്നു. ഭൂക്രേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ കാഴ്ചപ്പാടില്‍ 
ആകാശഗോളങ്ങള്‍ ചെറുതായിരുന്നു. ഈ രണ്ടു സിദ്ധാന്തങ്ങളും തമ്മില്‍ 
ഏറ്റുമുട്ടുകയുണ്ടായി. ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തക്കാരായ ഗ്രീക്ക്‌ തത്ത്വചിന്തകനായ 
ഹെരാക്ലീറ്റസിനും (169വട), റോമന്‍ തത്ത്വചിന്തകനായ ലുക്രിഷ്യസിനും 
(ണ്ട) സൂര്യന്‌ ഒരു പരിചയുടെ മാത്രം വലിപ്പമേ ഉണ്ടായിരുന്നുള്ളു. 
ക്രി. മു. 5-ഠം ശതകത്തില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന അനാക്സാഗോറസ്‌ (4൧൧൧൭൭01൭5) 
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സൂര്യന്‍ ഏതാണ്‌ ഗ്രീസിനോളംതന്നെ വലിപ്പം ഉള്ള ഒരു അഗ്നിഗോള മാണെന്ന്‌ 
പഠിപ്പിച്ചതിന്‍െറ പേരില്‍ നാടുകടത്തപ്പെട്ടു. 

അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസാണ്‌ ലോകത്ത്‌ ആദ്യമായി യുക്ടിഭദ്രമായൊരു സൂര്യ 
കേന്ദ്രപപഞ്ചമാതൃക അവതരിപ്പിച്ചത്‌. അദ്ദേഹം ജനിച്ചത്‌ പൈഥഗോറ 
സിന്‍െറ ജന്മസ്ഥലമായ സമോസിലായിരുന്നു. മറ്റ്‌ ഗ്രീക്ക്‌ പണ്ഡിതന്മാരെ 
പ്പോലെതന്നെ അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസും ജ്യാമിതിയില്‍ അഗാധമായ പാണ്ഡിത്യം 
നേടി. ആകാശത്തിലൂടെ ഭൂമി ചലിക്കുക മാത്രമല്ല അത്‌ സ്വന്തം അച്ചുതണ്ടി 
ന്മേല്‍ തിരിയുന്നുണ്ടെന്നും അതിന്‍െറ യഥാര്‍ത്ഥ ഭ്രമണത്തിന്‍െറ പ്രതി 
ഫലനം മാത്രമാണ്‌ നക്ഷ്ത്രങ്ങളുടെയും ആകാശഗോളങ്ങളുടെയും ദൈനിക 
ഭ്രമണമെന്നും അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസ്‌ അവകാശപ്പെട്ടു. ചെറുപ്പത്തില്‍തന്നെ 
അദ്ദേഹം ആകാശഗോളങ്ങളുടെ ചലനം സംബന്ധിച്ച ഒരു പുസ്മകം പ്രസിദ്ധീ 
കരിക്കുകയുണ്ടായി. ഭൂമിയില്‍നിന്നും ചന്ദ്രനിലേക്കുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറ 
പത്തൊന്‍പതിരട്ടി ദൂരെയാണ്‌ സൂര്യനെന്നും സൂര്യന്‍ ചന്ദ്രന്‍െറ പത്തൊന്‍ 
പതിരട്ടി വലിപ്പമുള്ളതാണെന്നും അദ്ദേഹം ഈ പുസ്കത്തില്‍ എഴുതി. 
എന്നാല്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ നിഗമനത്തില്‍ അളവുപരമായി തെറ്റുണ്ടായി 
രുന്നു. യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ സൂര്യന്‍ ചന്ദ്രന്‍െറ നാനൂറ്‌ മടങ്ങ്‌ വലിപ്പമുള്ളതും 
ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ സൂര്യനിലേക്കുള്ള അകലം ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ ചന്ദ്രനിലേക്കുള്ള 
അകലത്തിന്‍െറ നാനൂറ്‌ ഉരട്ടിയുമാണെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. സൂര്യന്‍െറ 
വലിപ്പവും ദൂരവും കണക്കുകൂട്ടുന്നതിന്‌ അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസ്‌ ഉപയോഗിച്ച 
രീതി അന്ന്‌ വിപ്ലവകരമായൊരു മാര്‍ഗ്ഗമായിരുന്നു. സൂര്യന്‍ ഭൂമിയെക്കാള്‍ 
വലുതാണെങ്കില്‍ അത്‌ ഭൂമിയെ ചുറ്റുന്ന പ്രശ്നമില്ലെന്ന്‌ അദ്ദേഹം അഭിപ്രായ 
പ്പെട്ടു. അരിസ്‌റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം തെറ്റാണെന്നതിന്‌ അദ്ദേഹം 
തെളിവുകള്‍ നിരത്തി, അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ ദൂരനിര്‍ണ്ണയത്തില്‍ അപാകത 
കളുണ്ടായിരുന്നെങ്കിലും നക്ഷത്രങ്ങള്‍ അതിവിദുരമാണെന്ന വസ്കുതകളി 
ലേക്ക്‌ അത്‌ വിരല്‍ ചൂണ്ടി. പിന്നീട്‌ നാലു നൂറ്റാണ്ടുകള്‍ക്കു ശേഷം അവത 
രിപ്പിക്കപ്പെട്ട ടോളമിയുടെ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വ്യാസാര്‍ദ്ധ ത്തെക്കാള്‍ ഒരു 
ലക്ഷം ഇരട്ടി വലിപ്പം ഉള്ളതായിരുന്നു അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ സൂര്യകേന്ദ്ര 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍േറത്‌, അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളടങ്ങിയ പുസ്തകം 
എങ്ങനെയോ നഷ്ടപ്പെട്ടുപോയി, പ്രസിദ്ധ ഗ്രീക്ക്‌ ശാസ്റ്രജ്ഞനായ ആര്‍ക്കിമി 
ഡീസ്‌ (൧൦൮0൦5) ക്രി. മു, 212-ല്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച 'മണലെണ്ണി' (114 5൧൧0 
ലിന) എന്ന പ്രശസൂ പുസൂകത്തില്‍നിന്നാണ്‌ അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചമാതൃക നമുക്ക്‌ ലഭിച്ചത്‌. 

അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ലോകത്തിന്‍െറ ശ്രദ്ധയില്‍ 
കൊണ്ടുവന്നത്‌ ആര്‍ക്കിമിഡീസായിരുന്നു. ആർക്കിമിഡീസ്‌ ക്രി. മു. 287-ല്‍ 
സിറാക്യൂസിലെ സിസിലിയില്‍ ജനിച്ചു. അദ്ദേഹം തത്ത്വചിന്തകനും ഭാതിക 
ജ്ഞനും ഗണിതശാസ്്രജ്ഞനുമായിരുന്നു. നമ്മള്‍ ഹൈസ്കൂള്‍ ക്ലാസ്സുകളില്‍ 
പഠിക്കുന്ന ആർക്കിമിഡീസ്‌ തത്ത്വം അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സംഭാവനയാണ്‌. 
മഹാനായ ഈ ഗ്രീക്ക്പണ്ഡിതന്‍ ക്രി. മു. 212-ല്‍ റോമന്‍ സൈന്യത്താല്‍ 
കൊല്ലപ്പെട്ടു. 

പ്രപഞ്ചം മുഴുവന്‍ ഒരു വലിയ സ്ഫടികഗോളത്തിനുള്ളില്‍ അടങ്ങി 
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യിരിക്കുകയാണെന്നും അതിന്‍െറ മുകള്‍പരപ്പില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെ പിടിപ്പിച്ചിരി 
ക്കുകയാണെന്നുമായിരുന്നു അക്കാലത്തെ വിശ്വാസം. ഈ കാഴ്ചപ്പാടാ 
യിരുന്നു അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിനും ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ 
മാതൃകയെ അടിസ്ഥാനമാക്കി നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഗോളങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം 
ആർക്കിമിഡീസ്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തി. അതനുസരിച്ച്‌ ഭൂമിയില്‍നിന്നും നക്ഷത്ര 
ഗോളത്തിലേക്കുള്ള ദൂരം ഏതാണ്ട്‌ 10 ലക്ഷം കോടി കിലോമീറ്റര്‍ (ഒരു 
പ്രകാശവര്‍ഷം) ആയിരുന്നു. ആധുനിക ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ഭൂമിയില്‍നിന്നും പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഏറ്റവും വിദൂരവസ്മുക്കളിലേക്കുള്ള ദൂരം 
കണക്കാക്കിയിരിക്കുന്നത്‌ 1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷമാണ്‌. ആർക്കിമിഡീസ്‌ 
നക്ഷത്രഗോളത്തിലേക്ക്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തിയ ദൂരം നമ്മുടെ ഭൂമിയുടെ ഏറ്റവും 
അടുത്തുള്ള നക്ഷത്രത്തിലേക്കുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറ നാലിലൊന്ന്‌ മാത്രമാ 
ണെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ മണ്ണിട്ട്‌ 
നിറയ്ക്കുവാന്‍ എത്ര മണ്‍തരികള്‍ വേണമെന്ന്‌ ആർക്കിമിഡീസ്‌ കണക്കു 
കൂട്ടി. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ കണക്കനുസരിച്ച്‌ 10” (ഒന്നിനോട്‌ 63 പൂജ്യം കൂട്ടു 
മ്പോള്‍ കിട്ടുന്ന സംഖ്യ) മണല്‍ത്തരികള്‍ വേണമെന്നായിരുന്നു. ആധുനിക 
അമേരിക്കന്‍ പ്രപഞ്ചശാസ്രുജ്ഞനായ എഡ്വേര്‍ഡ്‌ ഹാരിസണ്‍ (1200 
12൩50൧) 10” മണല്‍ത്തരികള്‍ക്ക്‌ തുല്യമാണ്‌ 107” അണുകേന്ദ്രങ്ങളെന്ന്‌ 
കണക്കാക്കിയിരിക്കുന്നു. 1930-ല്‍ പ്രശസ്മ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ 
എഡിങ്ടണ്‍ പ്രപഞ്ചത്തിലാകെയുള്ള ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അളവ്‌ 10" 
അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ തുല്യമാണെന്ന്‌ കണക്കുകൂട്ടുകയുണ്ടായി. ഇത്‌ 
“എഡിങ്ടണ്‍ നമ്പര്‍” എന്ന്‌ അറിയപ്പെടുന്നു. ഏറ്റവും ആധുനികമായ കണക്ക്‌ 
ഏകദേശം 107” കണങ്ങള്‍ നമുക്ക്‌ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിയുന്ന പ്രപഞ്ച 
മേഖലയിലുണ്ടെന്നാണ്‌. ആര്‍ക്കിമിഡീസിന്‍െറയും ആധുനിക ശാസ്ധ്രജ്ഞ 
ന്മാരുടെയും ഈ കണക്കുകള്‍ തമ്മിലുള്ള പൊരുത്തം അദ്ഭുതകര 
മായിരിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ച്‌ അക്കാലത്ത്‌ മനുഷ്യമനസ്സിന്‌ 
സങ്കല്പിക്കാന്‍ കഴിയുന്നതിനെക്കാള്‍ വലിയ വലിപ്പമായിരുന്നു ഇത്‌. 
അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചമാതൃകയും അതിന്‌ ആര്‍ക്കിമിഡീസ്‌ നല്കിയ 
വ്യാഖ്യാനവും അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടിരുന്നെങ്കില്‍ 2300 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു 
മുമ്പുതന്നെ ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രത്തിലൊരു വിപ്ലവം നടക്കുമായിരുന്നു. നമുക്ക്‌ 
കോപ്പര്‍നിക്കസിനെ കാത്തിരിക്കേണ്ട ആവശ്യം ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. 
പ്രപഞ്ചശാസ്രും മിഥ്യാധാരണകളില്‍നിന്നും മോചിക്കപ്പെടുമായിരുന്നു. 
അക്കാലത്തെ ഭരണാധികാരികളും മതപുരോഹിതന്മാരും അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസി 
ന്‍െറയും ആര്‍ക്കിമിഡീസിന്‍െറയും പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനത്തെ എതിര്‍ത്ത്‌ 
പരാജയപ്പെടുത്തി. അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിനുശേഷം ഒരു നൂറ്റാണ്ട്‌ കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ 
ബാബിലോണിയയിലെ സെലിയൂക്കസ്‌ (൭൦േട) അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ 
സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം പ്രചരിപ്പിച്ചെങ്കിലും അതിനും അംഗീകാരം ലഭിച്ചില്ല. 
ജ്യോതിശ്മാസ്രുചരിത്രത്തിലെ ദുരന്തങ്ങളിലൊന്നായിരുന്നു അരിസ്റ്റാര്‍ 
ക്കസിന്‍െറ സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം പുറന്തള്ളപ്പെട്ടത്‌. കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ സൂര്യ 
ക്രന്ദ്രസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിക്കുന്നതുവരെ അരിസ്റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ച 
മാതൃക വിസ്മൃതിയിലാണ്ടുകിടന്നു. 
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ഭൂമി ഒരു ബ്ൃഹദ്ഗോളത്തിന്‍െറ ആകൃതിയിലാണെന്ന്‌ ഗ്രീക്കുകാര്‍ക്ക്‌ 
മനസ്സിലായെങ്കിലും അതിന്‍െറ വലിപ്പം അളക്കാന്‍ അവര്‍ക്ക്‌ ആദ്യകാലത്ത്‌ 
കഴിഞ്ഞില്ല. അരിസ്‌റ്റാര്‍ക്കസിന്‍െറ സമകാലീനനായ ഈജിപ്പിലെ 
അലക്സാഗ്ര്രിയയിലെ എറാഥോസ്റ്റിനീസ്‌ എന്ന പ്രസിദ്ധ ശാസ്ത്രജ്ഞ 
നാണ്‌ ഭൂമിയുടെ വലിപ്പം ശാസ്ധ്രീയമായി അളന്നത്‌. ഈജിപ്തിലെ അലക്സാ 
്ര്ധിയയിലും സൈനിലും നട്ടുച്ചസമയത്ത്‌ നെറുകയില്‍നിന്ന്‌ സൂര്യന്‍ 
എത്രകണ്ട്‌ മാറിനില്ക്കുന്നു എന്നളന്ന്‌ അവ തമ്മിലുള്ള വ്ൃത്യാസത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തില്‍ ഭൂമിയെ ഒരു ഗോളമായി സങ്കല്പിച്ച്‌ അതിന്‍െറ ചുറ്റളവ്‌ 
എത്രയായിരിക്കണം എന്നദ്ദേഹം കണക്കാക്കി. ഇത്‌ ഏകദേശം 40,000 കിലോ 
മീറ്ററായിരുന്നു. ആധുനിക ഉപഗ്രഹങ്ങള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ ഭൂമിയുടെ ചുറ്റളവ്‌ 
കൃത്യമായി അളന്നപ്പോള്‍ കിട്ടിയത്‌ 40,074 കിലോമീറ്ററാണ്‌. ജ്യോതിശ്മാസ്ധ്ര 
പഠനത്തില്‍ ഇത്തരം കണ്ടുപിടിത്തങ്ങള്‍ വളരെ പ്രധാനമാണ്‌. ഭൂമിയുടെ 
ചുറ്റളവ്‌ എത്രമാത്രം ശരിയാണെന്നുള്ളതല്ല പ്രശ്നം. ഭൂമി എത്രയധികം 
വലുതാണെന്നുള്ള ധാരണ ഇത്‌ വളര്‍ത്തിയെന്നുള്ളതാണ്‌. ഭൂമിയുടെ 
മൊത്തം ഉപരിതലവിസ്കീര്‍ണ്ണം അന്ന്‌ അറിയപ്പെട്ടിരുന്ന ഭൂഭാഗങ്ങളുടെ ആകെ 
വിസ്മീര്‍ണ്ണത്തെക്കാള്‍ എത്രയോ മടങ്ങ്‌ കൂടുതലായിരുന്നു! ഇത്‌ ശരിയാണോ? 
ആണെങ്കില്‍ അറിയപ്പെട്ടിരുന്ന അതിര്‍ത്തികള്‍ക്കപ്പുറം എന്താണു ള്ളത്‌? 
ഈ വഴിക്ക്‌ ജിജ്ഞാസ പടര്‍ന്നു. ഈ ജിജ്ഞാസയാണ്‌ ഭൂമിയിലെ 
അറിയപ്പെടാത്ത പ്രദേശങ്ങള്‍ കണ്ടെത്തുന്നതിന്‌ മനുഷ്യനെ മുന്നോട്ട്‌ 
നയിച്ചത്‌. 

ക്രിസ്മുവിനുശേഷം രണ്ടാംശതകത്തില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന ക്ലോഡിയസ്‌ 
ടോളമി അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തെ അടിസ്ഥാനമാക്കി ഒരു 
പ്രപഞ്ചമാതൃക അവതരിപ്പിച്ചു. 

ഈ മാതൃകയില്‍ ഭൂമി നടുവിലും ചുറ്റും 8 ഗോളങ്ങളിലായി ചന്ദ്രനും 
സൂര്യനും നക്ഷത്രങ്ങളും അന്ന്‌ അറിയപ്പെട്ടിരുന്ന ബുധന്‍, ശുക്രന്‍, ചൊവ്വ, 
വ്യാഴം, ശനി എന്നീ 5 ഗ്രഹങ്ങളും സ്ഥാനം പിടിച്ചു. ഗ്രഹങ്ങള്‍ അവയുടെ 
ഗോളങ്ങളില്‍ നിന്നുകൊണ്ടുതന്നെ വൃത്തപഥത്തില്‍ സ്വയം കറങ്ങുന്നു. 
ഏറ്റവും പുറത്തുള്ള ഗോളത്തിലാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സ്ഥിതിചെയ്യുന്നത്‌. 
അവ ഭുമിയെ സംബന്ധിച്ച്‌ സ്ഥിരമാണ്‌. അത്‌ ഓരോന്നിനും ആപേക്ഷിക 
മായി സ്ഥിരമായി നില്ക്കുമ്പോള്‍തന്നെ അത്‌ ഒന്നിച്ച്‌ കറങ്ങുകയും ചെയുന്നു. 
മത്തെ ഗോളത്തിനപ്പുറത്തെ ലോകത്തെക്കുറിച്ച്‌ ടോളമി ഒന്നും പറയു 
ന്നില്ല. സമ്പൂര്‍ണ്ണമായ ജ്യാമിതീയരൂപം ഗോളമായതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചം ഗോള 
രൂപത്തിലായിരിക്കുമെന്ന്‌ ടോളമി ഉറച്ച്‌ വിശ്വസിച്ചു. 

ടോളമി ആവിഷ്കരിച്ച പ്രപഞ്ചമാതൃക അക്കാലത്തെ ഏറ്റവും 
പരിഷ്കൃതമായിരുന്നു. ടോളമിക്ക്‌ ആകാശത്തിലെ ഈ വസ്തുക്കളുടെ ഏക 
സമാനമല്ലാത്ത ദൃശ്യചലനങ്ങള്‍ മാത്രമല്ല, ഗ്രഹങ്ങളുടെ പഞ്ചഗതികചലന 
ത്തെയും വിശദീകരിക്കാന്‍ സാധിച്ചു. സൂര്യന്‍, ചന്ദ്രന്‍, ഗ്രഹങ്ങള്‍ എന്നിവ 
യുടെ ആകാശപഥങ്ങളെ വളരെ കൃത്യമായി നിര്‍ണ്ണയിക്കാനും അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
കഴിഞ്ഞു. സൂര്യനിലേക്കും ചന്ദ്രനിലേക്കുമുള്ള ദൂരങ്ങള്‍ ടോളമി ഭൂമിയുടെ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിന്‍െറ തോതില്‍ കണക്കാക്കി. ഭൂമിയുടെ വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിന്‍െറ 
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020,000 മടങ്ങാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍േറതെന്ന്‌ ടോളമി കണക്കാക്കി. ഇത്‌ 
ഏകദേശം 8 കോടി കിലോമീറ്ററാണ്‌. ടോളമിയുടെ ഭൂകേന്ദ്രപരപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
വലിപ്പം ഇന്ന്‌ നാം അളന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള പ്രപഞ്ചവലിപ്പത്തെക്കാള്‍ 
വളരെ ചെറുതായിരുന്നു. 
ടോളമിയുടെ ഏറ്റവും പ്രസിദ്ധമായ കൃതിയാണ്‌ 'ആല്‍മജെസ്റ്റ്‌ 
“(൧ന്ഥള650). ആല്‍മജെസ്റ്റ്‌ എന്ന പദത്തിന്‍െറ അര്‍ത്ഥം ഏറ്റവും മഹത്താ 
യത്‌ എന്നാണ്‌. ഈ പുസ്മകത്തിലാണ്‌ അദ്ദേഹം ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം അവതരി 
പ്പിച്ചത്‌. ടോളമിയുടെ പ്രപഞ്ചമാതൃക ദീര്‍ഘകാലം ലോകത്തെ സ്വാധീനിച്ചു. 
ഈ സ്വാധീനത്തിന്‌ കാരണം ഈ കാലഘട്ടത്തിലെ ശാര്്രത്തിന്‍െറ താണ 
നിലവാരം മാത്രമായിരുന്നില്ല. ഭൂകേന്ദ്രമായ ഒരു പ്രപഞ്ചമായിരുന്നു മത 
ചിന്തയ്ക്ക്‌ ഏറ്റവും അനുയോജ്യം. മനുഷ്യന്‍ ദൈവപുത്രനായതുകൊണ്ട്‌ 
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അവന്‍െറ വാസസ്ഥലമായ ഭൂമിക്ക്‌ കേന്ദ്രസ്ഥാനം ഉണ്ടെന്നായിരുന്നു 
വിശ്വാസം. എട്ടാമത്തെ ഗോളമായ നക്ഷത്രഗോളത്തിനപ്പുറം നരകത്തിനും 
സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിനും ധാരാളം സ്ഥലം ഉണ്ടായിരുന്നു. അതുകൊണ്ടായിരുന്നു 
ക്രിസ്മുമതം ടോളമിയുടെ പ്രപഞ്ചത്തെ യഥാര്‍ത്ഥപ്രപഞ്ചമായി അംഗീകരി 
ച്ചത്‌. നവോത്ഥാനകാലഘട്ടമായപ്പോഴേക്കും ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രം വികസിക്കാന്‍ 
തുടങ്ങി. അതോടെ ടോളമിയുടെ സിദ്ധാന്തം നിരീക്ഷണവുമായി പൊരുത്ത 
പ്പെടാതെയായി. ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അത്‌ ഉപേക്ഷിക്കാന്‍ നിര്‍ബന്ധി 
തമായി. 

റോമാസ്രമാജ്യത്തിന്‍െറ കാലഘട്ടത്തില്‍ പൊതുവെ ശാസ്രുത്തിന്‌ 
പുരോഗതി ഉണ്ടായില്ല. ക്രി. പി, 400-ല്‍ ആരംഭിച്ച്‌ 1000 വര്‍ഷക്കാലം യൂറോ 
പ്പില്‍ നീണ്ടുനിന്ന ഇരുണ്ട യുഗത്തില്‍ ശാര്രൂത്തിന്‌ പിന്നോട്ടടി ഉണ്ടായി. 
ഈ കാലഘട്ടത്തില്‍ മതം കൊടികുത്തി വാണു. പാപം, പുണ്യം, നരകം, 
സ്വര്‍ഗ്ഗം തുടങ്ങിയ സങ്കല്പങ്ങള്‍ക്കായിരുന്നു പ്രാമുഖ്യം. തോമസ്‌ അക്വിനാ 
സിനെപ്പോലുള്ള മതപണ്ഡിതന്മാര്‍ ബൈബിള്‍ വചനങ്ങള്‍ ദൈവവചന 
ങ്ങളായി ചിത്രീകരിക്കുകയും അത്‌ മനുഷ്യന്‍െറ യുക്ടിചിന്തയെക്കാള്‍ 
വിജ്ഞാനപ്രദമാണെന്ന്‌ പ്രചരിപ്പിക്കുകയുംചെയ്യു. 

ശാസ്ധ്രത്തിന്‍െറയും ദര്‍ശനത്തിന്‍െറയും ജ്ഞാനസ്രോതസ്സുകളായി 
രുന്ന പുരാതന വൈജ്ഞാനികകേന്ദ്രങ്ങള്‍ നശിപ്പിക്കപ്പെട്ടു. ക്രി, പി. 529-ല്‍ 
പ്ലേറ്റോയുടെ അക്കാഡമി ജസ്റ്റിനീയന്‍ (4൨500120) ചക്രവര്‍ത്തി അടച്ചുപൂട്ടി. 

ക്രി.പി, 391-ല്‍ ക്രിസ്മ്യന്‍ മത്രഭാന്തന്മാര്‍ അലക്സഥ്രണ്ഡിയയിലെ 
മ്യൂസിയത്തിലുണ്ടായിരുന്ന അമൂല്യൃഗ്രന്ഥശേഖരങ്ങള്‍ കത്തിച്ചുകളഞ്ഞു. 
അലക്സാബ്ഡിയയിലെയും റോമിലെയും പണ്ഡിതന്മാര്‍ മറ്റ്‌ രാജ്യങ്ങളി 
ലേക്കു പലായനം ചെയ്തു, വിജ്ഞാനവിരോധപരമായിരുന്നു യൂറോപ്പിലെ 
ഈ അന്ധകാരയുഗം, ഈ കാലഘട്ടത്തില്‍ ശാസ്ര്രവിജ്ഞാനത്തിന്‍െറ 
കൈത്തിരി കെട്ടടങ്ങാതെ കാത്തുസൂക്ഷിച്ചത്‌ ചൈനക്കാരും ഭാരതീയരും 
അറബികളുമായിരുന്നു. 

യൂറോപ്പിലാകെ പടര്‍ന്ന്‌ പരന്ന ഉരുട്ടിന്‍െറ കാലഘട്ടത്തില്‍ 
ഭാരതത്തില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന ജ്യോതിശ്ലാസ്തരജ്ഞന്മാരായിരുന്നു ആര്യഭടനും 
വരാഹമിഹിരനും ഭാസ്കരനും ബ്രഹ്മഗുപ്പനും. ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്ത്തിന്‍െറ 
ദീപശിഖ ഉയര്‍ത്തിപ്പിടിച്ച്‌ ലോകത്തിനാകെ ജ്യോതിഷപ്രകാശം ചൊരിഞ്ഞ 
അവര്‍ ഗണിതശാരസ്ൂപ്പതിഭകള്‍കൂടിയായിരുന്നു. ആര്യഭടീയത്തില്‍ സംഖ്യ 
യ്ക്കു പകരം അക്ഷരങ്ങള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ എഴുതുന്ന രീതിയും സമവാക്യങ്ങള്‍ 
നിര്‍ദ്ധാരണം ചെയ്യുന്ന മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളും വിവരിക്കുന്നു. ആര്യഭടീയത്തിന്‍െറ 
കാലം ക്രി. പി, 500 ആണെന്ന്‌ ചരിത്രകാരന്മാര്‍ അവകാശപ്പെടുന്നു. 
അക്കാലത്ത്‌ വാനനിരീക്ഷണത്തിന്‌ ഉപയോഗിച്ചിരുന്ന ചില ഉപകരണങ്ങളെ 
പ്പറ്റിയുള്ള വിവരണം അടങ്ങിയ ആര്യഭടന്‍െറ 34 ശ്ലോകങ്ങള്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്്ത 
ചരിത്രഗവേഷകര്‍ ഇന്ന്‌ കണ്ടെത്തിയിട്ടുണ്ട്‌. ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്ത്തില്‍ ആര്യ 
ഭടന്‍ എഴുതിയ ഗവേഷണശഗ്രന്ഥങ്ങള്‍ നഷ്ടപ്പെട്ടുപോയി. ആര്യഭടീയം 
ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള ഗ്രന്ഥങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ നമ്മള്‍ മനസ്സിലാക്കുന്നത്‌ മറ്റുള്ളവരുടെ 
കൃതികളില്‍നിന്നാണ്‌. ഭൂമി തന്‍െറ അച്ചുതണ്ടില്‍ തിരിയുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌ 
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രാപകലുകള്‍ ഉണ്ടാകുന്നതെന്നും അല്ലാതെ സൂര്യന്‍ ഭൂമിക്കു ചുറ്റും 
സഞ്ചരിക്കുന്നതുകൊണ്ടല്ല എന്നും ആര്യഭടന്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. സൂര്യനും 
ചന്ദ്രനും മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളും പടിഞ്ഞാറുനിന്ന്‌ കിഴക്കോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതായും 
നക്ഷത്രഗോളങ്ങള്‍ കിഴക്കുനിന്ന്‌ പടിഞ്ഞാറോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതായും 
അദ്ദേഹം സങ്കല്പിച്ചു. 

ഭാരതീയ ജ്യോതിശ്ശാസ്രുത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ നല്കിയ 
മറ്റൊരു പ്രമുഖ ജ്യോതിഷിയായിരുന്നു ക്രി. പി. 600-ല്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന 
വരാഹമിഹിരന്‍. പേര്‍ഷ്യന്‍ കൃതികളില്‍നിന്നാണ്‌ വരാഹമിഹിരനെക്കുറിച്ച്‌ 
നമ്മള്‍ അറിയുന്നത്‌. അന്നുവരെയുള്ള ജ്യോതിശ്ശാസ്രുസിദ്ധാന്തങ്ങളെ 
ക്രോഡീകരിച്ച്‌ പഞ്ചസിദ്ധാന്തിക എന്ന ജ്യോതിശ്ശാസ്രുഗ്രന്ഥം വരാഹമിഹിരന്‍ 
എഴുതി. സൂര്യസിദ്ധാന്തം, പൈതാമഹസിദ്ധാന്തം, രോമകസിദ്ധാന്തം, 
പൌഈലിശസിദ്ധാന്തം, വസിഷ്ഠസിദ്ധാന്തം എന്നീ അഞ്ച്‌ പുരാതന ഭാരതീയ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്രൂസിദ്ധാന്തങ്ങളാണ്‌ ഈ ഗ്രന്ഥത്തിന്‍െറ ഉള്ളടക്കം. നമ്മെ 
അമ്പരപ്പിക്കുന്ന പല വെളിപ്പെടുത്തലുകളും ഈ ഗ്രന്ഥത്തിലുണ്ട്‌. 
വസിഷ്ഠനും പൌലിശനും ഗൃഹസ്ഥാനനിര്‍ണ്ണയം നടത്തിയത്‌ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണനിയമത്തെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയായിരുന്നു. 16-ഠം ശതകത്തില്‍ 
കെപ്ലര്‍ നിയമം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിന്‌ ആയിരം വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പുതന്നെ 
ഈ നിയമങ്ങള്‍ പഞ്ചസിദ്ധാന്തികയില്‍ ഉപയോഗിച്ചതായി കാണുന്നത്‌ 
അദ്ഭുതകരമായിരിക്കുന്നു. വരാഹമിഹിരന്‍െറ ഏറ്റവും വലിയ സംഭാവന 
43,20,000 വര്‍ഷം ദൈര്‍ഘ്യമുള്ള കാലച്ചക്രത്തെ (മഹായുഗത്തെക്കുറിച്ചുള്ള 
സങ്കല്പമായിരുന്നു. വരാഹമിഹിരന്‍െറ പ്രപഞ്ചം അതിവിസ്മൃയതമായിരുന്നു 
എന്നാണ്‌ വസ്മുതകള്‍ സൂചിപ്പിക്കുന്നത്‌. ഏഴാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന മറ്റ്‌ 
രണ്ട്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്തുജ്ഞന്മാരാണ്‌ ഭാസ്‌കരനും ബ്രഹ്മഗുപ്പനും. ഭാസ്കരന്‍ 
ഗ്രഹങ്ങളെയും നക്ഷത്രങ്ങളെയുംകുറിച്ച്‌ ഗഹനമായ പഠനങ്ങള്‍ നടത്തി. 
ബ്രഹ്മഗുപ്പന്‍ ത്രികോണമിതി ഉപയോഗിച്ച്‌ ആകാശപഠനം നടത്തിയെന്ന 
തിന്‌ തെളിവുകളുണ്ട്‌. പുരാതന ഭാരതീയരുടെ കാലസങ്കല്പത്തിനും 
പ്രപഞ്ചവലിപ്പത്തിനും ആധുനിക പ്രപഞ്ചമാതൃകയുമായി അതിശയകരമായ 
പൊരുത്തം കാണുന്നു. ഭാരതീയ കാലസങ്കല്പമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചച്ര്രം 
വളരെ നീണ്ടതാണ്‌. സൃഷ്ടിമുതല്‍ നാശംവരെ. ഈ കാലയളവിനെ കല്പം 
(192102) അല്ലെങ്കില്‍ ബ്രഹ്മദിനം (പകല്‍) എന്ന്‌ പറയുന്നു. ആയിരം 
മഹായുഗങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്നതാണ്‌ ഒരു കല്പം. ഇതിന്‍െറ ദൈര്‍ഘ്യം 432 കോടി 
വര്‍ഷമാണ്‌. ബ്രഹ്മവര്‍ഷം, ബ്രഹ്മായുസ്സ്‌ തുടങ്ങിയ ഇതിലും വലിയ 
കാലയളവുകള്‍ ഭാരതീയ ജ്യോതിശ്ലാസ്രഗ്രന്ഥങ്ങളിലും പുരാണങ്ങളിലു 
മുണ്ട്‌. 

ഗാര്‍ഗ്യയനന്‍െറ പ്രണവവാദത്തില്‍ അവകാശപ്പെടുന്ന പ്രപഞ്ച 
വലിപ്പം ആധുനിക കാഴ്ചപ്പാടുമായി യോജിക്കുന്നതുമാണ്‌. സൂര്യനും ഏഴ്‌ 
ഗ്രഹങ്ങളും ചേര്‍ന്ന്‌ ബ്രഹ്മാണ്ഡം, ഏഴ്‌ ബ്രഹ്മാണ്ഡങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ ജഗത്‌, 
ആയിരം ജഗത്‌ ചേര്‍ന്ന്‌ വിശ്വം, ഒന്നരക്കോടി വിശ്വം ചേര്‍ന്ന്‌ മഹാവിശ്വം, 
ഇരുപതുലക്ഷം കോടി മഹാവിശ്വം ചേര്‍ന്ന്‌ ലോകം, കോടികോടി ലോകം 
ചേര്‍ന്ന്‌ മഹാലോകം, പത്തുകോടി കോടി മഹാലോകം ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രപഞ്ചം. 
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അങ്ങനെ ഗാര്‍ഗ്യയനന്‍െറ പ്രപഞ്ചം കോടിക്കണക്കിന്‌ ഗാലക്സികള്‍ 
ചേര്‍ന്നതാണ്‌. ഗാലക്‌സികളില്‍ കോടിക്കണക്കിനു നക്ഷത്രങ്ങളും. 
നിരീക്ഷണതെളിവുകളുടെ അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ളതല്ല ഗാര്‍ഗ്യയനന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചം. ഇത്‌ ഭാവനയില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌. എന്നാല്‍ ആധുനിക 
പ്രപഞ്ചചിത്രം നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെയും സൈദ്ധാന്തികപ്രപഞ്ചശാര്്ര 
ത്തിന്‍െറ മുന്നേറ്റത്തിന്‍െറയും ഫലമായി രൂപപ്പെട്ടതാണ്‌. പുരാതന ഭാരതീയ 
ജഷികളുടെയും ഇതിഹാസകര്‍ത്താക്കളുടെയും ഉജ്ജ്വലമായ സങ്കല്പങ്ങ 
ളെയും ഭാവനകളെയും ശാസ്ര്രസത്യങ്ങളായി വ്യാഖ്യാനിക്കുന്ന രീതി ചില 
പണ്ഡിതന്മാര്‍ ഇന്ന്‌ സ്വീകരിക്കുന്നുണ്ട്‌. ഇത്തരം വ്യാഖ്യാനങ്ങള്‍ ആധുനിക 
ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ നേട്ടങ്ങളെ നിഷേധിക്കലാണ്‌. ആധുനിക ശാസ്ത്രത്തോട്‌ 
കാട്ടുന്ന അനീതിയാണിത്‌. 

ഖാലിഫാമാരുടെ കാലത്ത്‌ ബാഗ്ദാദ്‌, ബധ്യാ, കൂഫാ എന്നീ നഗരങ്ങള്‍ 
ശാസ്രൂത്തിന്‍െറയും കലയുടെയും വിജ്ഞാനകേന്ദ്രങ്ങളായിരുന്നു. പേഴ്‌സ്യ, 
ഇന്ത്യ, കോണ്‍സ്റ്റാന്‍റിനോപ്പിള്‍ എന്നിവിടങ്ങളില്‍നിന്നും അറിവിന്‍െറ 
ഉറവകള്‍ ഉഇവിടേക്കൊഴുകി. ഭാരതീയ ജ്യോതിശ്ശാസ്രു സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ 
അറബിഭാഷയിലേക്കു വിവര്‍ത്തനം ചെയ്യപ്പെട്ടു. ഭാരതീയ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ 
അവിടേക്ക്‌ ക്ഷണിക്കപ്പെട്ടു. പടിഞ്ഞാറന്‍ രാജ്യങ്ങളില്‍ വിസ്മരിക്ക 
പ്പെട്ടുകിടന്നിരുന്ന ഗ്രീക്ക്‌ ദര്‍ശനവുമായും ശാസ്ധ്രവുമായും ഇസ്ലാമികപണ്ഡിത 
ന്മാര്‍ ബന്ധപ്പെട്ടു. ടോളമിയുടെ ഗ്രന്ഥങ്ങളും അറബിയിലേക്ക്‌ വിവര്‍ത്തനം 
ചെയ്യപ്പെടുകയുണ്ടായി. പാശ്ചാത്യവും പൌരസ്ത്യവുമായ ജ്യോതിശ്ലാസ്്ര 
സിദ്ധാന്തങ്ങളെ സംയോജിപ്പിച്ച്‌ അവര്‍ അറബി ജ്യോതിശ്ലാസ്രരത്തിന്‌ രൂപം 
നല്കി. ക്രി. പി. 9-൦ നൂറ്റാണ്ടില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന അല്‍ഫര്‍ഘാനി (൧1-1“ഖള്മ്ല്‍) 
സൌരയൂഥത്തിലെ ഗ്രഹചലനങ്ങള്‍ സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണ ത്തിന്‌ വിധേയമാക്കി. 
അദ്ദേഹം ടോളമിയുടെ പ്രപഞ്ചവ്യാപ്പം കണക്കുകൂട്ടി. ഏറ്റവും പുറത്തുള്ള 
ഗ്രഹമായ ശനിയിലേക്കുള്ള ദൂരം 12.8 കോടി കിലോമീറ്ററാണെന്ന്‌ ഫര്‍ഘാനി 
തിട്ടപ്പെടുത്തി. ഈ ദൂരത്തിന്‍െറ 10 ഇരട്ടിയാണ്‌ ആധുനികമായി 
കണക്കാക്കിയിട്ടുള്ള ദൂരം. മറ്റൊരു പ്രശസ്മ അറബി ജ്യോതിഷിയായിരുന്ന 
അല്‍സുഫി (൧1-5൧) ക്രി. പി. 963-ല്‍ “സ്ഥിരനക്ഷത്രങ്ങളുടെ പുസ്മകം"' 
(1൦൮൦ 0 0൪൦ 11:00 ട്ട) എന്ന പുസ്തകം എഴുതി. ഈ പുസ്പകത്തില്‍ 
നിഹാരികകളെ(ലാധിലേപ്പറ്റി സൂചിപ്പിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ക്രി. പി. 10-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‌ 
ശേഷം ഭാരതീയ ജ്യോതിശ്ലാസ്രുത്തിനും അറബി ജ്യോതിശ്മാസ്ര്ത്തിനും 
പറയത്തക്ക പുരോഗതി ഒന്നും ഉണ്ടായില്ല. 

യൂറോപ്പിലെ ഉരുണ്ട യുഗത്തിന്‍െറ കരിനിഴല്‍ ലോകത്ത്‌ എല്ലാ 
രാജ്യത്തും പടര്‍ന്നു. ശാസ്ര്രപുരോഗതി എല്ലായിടത്തും പിന്നോട്ടടിക്കപ്പെട്ടു. 
നാടുവാഴിത്തം കൊടികുത്തി വാണു. കത്തോലിക്കപ്പള്ളിയുടെയും മറ്റ്‌ 
മതങ്ങളുടെയും അധീശത്വത്തിന്‍െറ കാലമായിരുന്നു അത്‌. ബൌദ്ധികമായ 
പുരോഗതിക്ക്‌ യാതൊരു സാധ്യതയും ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. അക്കാലത്തെ 
മുഖ്യപഠനവിഷയം ദൈവശാസ്ധ്രമായിരുന്നു. അതുതന്നെയും അശാസ്ത്രീയ 
മായ രീതിയിലായിരുന്നു പഠിപ്പിച്ചത്‌. സ്വതന്ത്രചിന്തയും ശാസ്ധ്രീയവിമര്‍ 
ശനവും നിരുത്സാഹപ്പെടുത്തപ്പെട്ടു. ശാസ്ത്രസത്യങ്ങള്‍ പ്രചരിപ്പിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ച 


ി 


൧൧ പ്രപഞ്ചം 


ചിന്തകന്മാരെ ദുര്‍മന്ത്രവാദികളെന്ന്‌ മുദ്രകുത്തി പീഡിപ്പിക്കുകയോ, 
പരസ്യമായി ചുട്ടുകരിക്കുകയോ ചെയ്യു. ആംഗല പുരോഹിതനായ റോജര്‍ 
ബേക്കന്‍ (ക്രി. പി. 1214-1294) വളരെ പുരോഗമനപരമായ ചിന്താഗതിയുള്ള 
ഒരു ശാര്സൂജ്ഞനും ദാര്‍ശനികനുമായിരുന്നു. അദ്ദേഹമായിരുന്നു 
ദൂരദര്‍ശിനിക്കുള്ള ലെന്‍സ്‌ ആദ്യമായി ഉരച്ച്‌ ഉണ്ടാക്കിയത്‌. ഭൂമിയില്‍നിന്നും 
ചന്ദ്രനിലേക്കുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറ 500 മടങ്ങാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വ്യാസമെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം കണക്കാക്കി, എന്നാല്‍ ബേക്കനെ പള്ളിമേധാവികള്‍ വെറുതെ 
വിട്ടില്ല. നിരവധി പ്രാവശ്യം അദ്ദേഹത്തെ അവര്‍ കല്‍ത്തുറുങ്കിലടച്ചു. 
മതമേധാവികളുടെ പ്രപഞ്ചവീക്ഷണം സങ്കുചിതവും മതാന്ധപരവുമായി 
രുന്നു. മാലാഖമാരാണ്‌ ഗ്രഹങ്ങളെ ഭൂമിക്ക്‌ ചുറ്റും ചലിപ്പിക്കുന്നതെന്ന്‌ അവര്‍ 
അനുയായികളെ പഠിപ്പിച്ചു. ആകാശത്തിനു പിന്നിലെ അനശ്വരവും 
അനന്തവുമായ സ്വര്‍ഗ്ഗരാജ്യം പ്രാപിക്കുവാന്‍ മരണാനന്തരമേ സാധ്യമാകൂ 
എന്ന്‌ അവര്‍ ജനങ്ങളെ പറഞ്ഞ്‌ വിശ്വസിപ്പിച്ചു. അവര്‍തന്നെ മനുഷ്യന്‍ 
സ്വര്‍ഗ്ഗവും നരകവും പണിതുയര്‍ത്തി. അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറയും ടോളമിയു 
ടെയും പ്രപഞ്ചസിദ്ധാന്തങ്ങളാണ്‌ അവര്‍ക്ക്‌ പിന്‍ബലം നല്കിയത്‌. 


സൂര്യാരാധകരുടെ ലോകം 


പ്രപഞ്ചശാ്സ്രത്തിന്‍െറ പുനര്‍ജന്മം 15-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ മദ്ധ്യത്തില്‍ 
ആരംഭിച്ച നവോത്ഥാനകാലത്തായിരുന്നു. അജ്ഞാതമായ ഭൂവിഭാഗങ്ങൾ 
കണ്ടെത്താന്‍ വേണ്ടി ഈ കാലത്ത്‌ നടന്ന ധീരവും സാഹസികവുമായ 
സമുദ്രയാത്രകള്‍ പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനത്തിന്‍െറ വളര്‍ച്ചയ്ക്കും വികാസത്തിനും 
ഇടയാക്കി. ഭൂമിയിലെ അറിയപ്പെടാത്ത സ്ഥലങ്ങള്‍ കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിനു 
വേണ്ടി മഹാസമുദ്രങ്ങള്‍ താണ്ടി യാത്ര നടത്തിയ ആദ്യത്തെ യൂറോപ്യന്‍ 
സഞ്ചാരി വെനീസുകാരനായ മാര്‍ക്കോപോളോ (14൮0 1010 -- ക്രി.പി. 
1254 -1324) ആയിരുന്നു. അച്ഛനോടും അമ്മാവനോടും ഒപ്പമാണ്‌ 
മാര്‍ക്കോപോളോ യാത്ര തിരിച്ചത്‌. അവരുടെ പ്രധാനമായ ഉദ്ദേശ്യം 
കച്ചവടമായിരുന്നു. അവര്‍ ഇറാന്‍, അഫ്ഗാനിസ്ഥാന്‍, തിബറ്റ്‌, ഇന്ത്യ എന്നീ 
രാജ്യങ്ങള്‍ വഴി (്രി.പി.1276-ല്‍ ചൈനയിലെത്തി. യാത്രാമദ്ധ്യേ 
ച്ക്രവര്‍ത്തിയായിരുന്ന കുബ്ളെഖാന്‍െറ അതിഥിയായി താമസിച്ചു. 
വെനീസില്‍ തിരിച്ചെത്തിയപ്പോള്‍ 24 വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞിരുന്നു. വെനീസും 
ജനോവയും തമ്മില്‍ നടന്ന കടല്‍യുദ്ധത്തില്‍ മാര്‍ക്കോപോളോ തടവു 
കാരനായി. കൂടെ ഉണ്ടായിരുന്ന തടവുകാരനോട്‌ എല്ലാം പറഞ്ഞുകൊടുത്ത്‌ 
*മാര്‍ക്കോപോളോയുടെ യാത്രകള്‍” എന്ന പുസുകം എഴുതിച്ചു. 
യാത്രയ്ക്കിടയില്‍ കേരളവും മാര്‍ക്കോപോളോ സന്ദര്‍ശിച്ചു എന്ന്‌ ഇതില്‍ 
നിന്നറിയാം. കേരളത്തില്‍ അദ്ദേഹം സന്ദര്‍ശിച്ച ഏക പട്ടണം കൊല്ലമായി 
രുന്നു. മാര്‍ക്കോപോളോയുടെ ഈ പുസ്മകമാണ്‌ പിന്നീട്‌ യൂറോപ്പിലെ 
നാവികര്‍ക്ക്‌ മാര്‍ഗ്ഗദര്‍ശനമായത്‌. പോര്‍ട്ടുഗീസ്‌ രാജകുമാരനായിരുന്ന 
ഹെന്‍ട്രി മാര്‍ക്കോപോളോയുടെ യാത്രകള്‍ വായിക്കാനിടയായി. ഇത്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ ഏഷ്യയിലേക്കുള്ള കടല്‍മാര്‍ഗ്ഗം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിന്‌ 
പ്രേരണ നല്കി. ഹെന്‍ട്രി രാജകുമാരനായിരുന്നു ആഫ്രിക്കന്‍ തീരത്ത്‌ 
ആദ്യമായി പര്യവേക്ഷണം നടത്തിയത്‌. ക്രി.പി 1442-ല്‍ ആഫ്രിക്കയിലെ 
ഗിനീയാ തീരത്ത്‌ സാഗ്രെസില്‍ (59) ഒരു നക്ഷത്രബംഗ്ലാവും ഒരു 
നാവിക പഠനകേന്ദ്രവും അദ്ദേഹം സ്ഥാപിച്ചു. ഭൂമിയുടെ ഉപരിതല വിസ്തീര്‍ണ്ണം 
കണക്കുകൂട്ടുന്നതിന്‌ വിവിധ രാജ്യങ്ങളില്‍നിന്നുള്ള ശാരസൂജ്ഞ 
ന്മാരെ വിളിച്ചുകൂട്ടി. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ നിരീക്ഷിച്ച്‌ സമുദ്ര 
സഞ്ചാരം നടത്തുന്നതിന്‌ അദ്ദേഹം തുടക്കമിട്ടു. ഭൂമിയുടെ പരിഷ്കരിച്ച 
മാപ്പ്‌ തയ്യാറാക്കി. 15-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാന വര്‍ഷങ്ങളിലും 16-ഠം 
നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആദ്യദശകങ്ങളിലും സമുദ്രസഞ്ചാരികള്‍ക്ക്‌ മാര്‍ഗ്ഗദീപമായി 
ഹെന്‍ട്രി രാജകുമാരന്‍െറ സംഭാവനകള്‍. ഹെന്‍ട്രി രാജകുമാരന്‍െറ 


24 പ്രപഞ്ചം 


മരണത്തിന്‌ ശേഷം 28 വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞ്‌ 1488-ല്‍ ബാര്‍ത്തലോമിയ ഡയസ്‌ 
(12ബീഠിണധേ 1/2) ആഫ്രിക്കയുടെ തെക്കേ അറ്റത്തുള്ള ഗുഡ്ഹോപ്പ്‌ 
മുനമ്പ്‌ ചുറ്റി. അതിന്‌ ശേഷം 10 വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ വാസ്‌കോ ഡ ഗാമ 
(ക്രി.പി. 1460-1525) ഗുഡ്ഹോപ്പ്‌ മുനമ്പ്‌ ചുറ്റി 1498 മേയ്‌ 27-ന്‌ കോഴിക്കോ 
ട്ടെത്തി. കോഴിക്കോട്ടും കൊച്ചിയിലും അദ്ദേഹം കച്ചവടബന്ധങ്ങള്‍ 
സ്ഥാപിച്ചു. രണ്ട്‌ പ്രാവശ്യംകൂടി ഗാമ ഇന്ത്യ സന്ദര്‍ശിച്ചു. കേരളത്തില്‍ 
വച്ചാണ്‌ വാസ്‌കോ ഡ ഗാമ അന്തരിച്ചത്‌. ലോകചരിത്രത്തില്‍ ഏറ്റവും 
പ്രധാനപ്പെട്ട സമുദ്രയാത്ര നടത്തിയത്‌ ക്രിസ്റ്റഫര്‍ കൊളംബസായിരുന്നു. 
കൊളംബസ്‌ ഇറ്റലിയില്‍ ജനോവാ നഗരത്തില്‍ ജനിച്ചു. യൂറോപ്പില്‍നിന്ന്‌ 
ഇന്ത്യയിലേക്ക്‌ നേരിട്ട ഒരു കടല്‍മാര്‍ഗ്ഗം കണ്ടുപിടിക്കുക എന്നതായിരുന്നു 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ജീവിതത്തിലെ ഏറ്റവും വലിയ അഭിലാഷം. ഭൂമി 
ഉരുണ്ടതായതുകൊണ്ട്‌ ഭൂമിയുടെ ഏതു ഭാഗത്തും ഏതു വഴിക്കും എത്തി 
ച്ചേരാമെന്ന്‌ കൊളംബസിനറിയാമായിരുന്നു. അദ്ദേഹത്തിന്‌ സമുദ്രം ഭൂമിയെ 
ചുറ്റി ഒഴുകുന്ന നദിയായിരുന്നു. ക്രി.പി 1492-ല്‍ 100 ടണ്‍ കേവ്ഭാരമുള്ള 
സാന്തമാറിയ (൧0൯൭ 14൧൭) എന്ന കപ്പലില്‍ കൊളംബസ്‌ പര്യടനത്തി 
നിറങ്ങിത്തിരിച്ചു. ശാന്തമഹാസമുദ്രം കടന്ന്‌ ക്രി.പി. 1492 ഒക്ടോബര്‍ 12-ന്‌ 
വെസ്റ്റിന്‍ഡീസിലെത്തി. മൂന്നാമത്തെ യാത്രയിലാണ്‌ കൊളംബസ്‌ തെക്കേ 
അമേരിക്ക കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. പോര്‍ട്ടുഗീസുകാരനായ ഫെര്‍ഡിനാന്‍റ്‌ മെഗല്ലന്‍ 
(ലഗസ്ഥറ 1൦1120) ആണ്‌ ലോകം ചുറ്റിയ ആദ്യത്തെ നാവികന്‍. 1519-ല്‍ 
മെഗല്ലന്‍ സ്പെയിനില്‍നിന്ന്‌ തിരിച്ചു. മെഗല്ലന്‍െറ പര്യടനമാണ്‌ ഭൂമി 
ഉരുണ്ടതാണെന്ന്‌ അസന്ദിഗ്ദ്ധമായി തെളിയിച്ചത്‌. സാഹസികരായ 
നാവികരുടെ സുദീര്‍ഘമായ സമുദ്രയാത്രകളില്‍ അവര്‍ക്ക്‌ ദിക്കും സമയവും 
അറിയുന്നതിന്‌ തുണയായിരുന്നത്‌ ആകാശത്തെ നക്ഷത്രങ്ങളും സൂര്യ 
ചന്ദ്രന്മാരുമായിരുന്നു. 16-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭമായതോടെ ഭൂമിയുടെ 
വിസ്തൃതി 15-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ അറിയപ്പെട്ടതിനെക്കാള്‍ വളരെയേറെ ഉണ്ടെന്ന്‌ 
മനസ്സിലായി. ഗ്രഹചലനങ്ങളും നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനവും പഠിക്കേണ്ടത്‌ 
സമുദ്രസഞ്ചാരത്തിന്‌ ഒഴിച്ചുകൂടാന്‍ പറ്റാത്ത ആവശ്യമായി. സമുദ്രസഞ്ചാര 
ത്തിന്‌ പുതിയ നാവിക ഉപകരണങ്ങളും ഭൂമിയുടെയും സമുദ്രങ്ങളുടെയും 
ആകാശത്തിന്‍െറയും മെച്ചപ്പെട്ട ചാര്‍ട്ടുകളും നിര്‍മ്മിക്കുവാനുള്ള ശ്രമം 
ആരംഭിച്ചു. ഇത്‌ ഭൂമിശാസ്രരത്തിന്‍െറയും ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രത്തിന്‍െറയും 
വികാസത്തെ പ്രോത്സാഹിപ്പിച്ചു. 

പോര്‍ട്ടുഗല്‍, സ്പെയിന്‍, ഇംഗ്ലണ്ട്‌, ഹോളണ്ട്‌, ഫ്രാന്‍സ്‌ എന്നീ 
രാജ്യങ്ങളില്‍ നാവിക അക്കാഡമികള്‍ സ്ഥാപിക്കപ്പെട്ടു. ഈ സ്ഥാപന 
ങ്ങളിലെ പണ്ഡിതന്മാരും വിദ്യാര്‍ത്ഥികളും ഗണിതത്തിലും ജ്യോതിശ്ശാസ്ധ്രത്തി 
ലുമുള്ള ഗവേഷണങ്ങളില്‍ മുഴുകി. അവര്‍ നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
ടോളമിയുടെ പ്രപഞ്ചമാതൃകയുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നില്ല. 
ടോളമി പറഞ്ഞതിന്‌ വിരുദ്ധമായ വസ്മുതകളാണ്‌ നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ 
തെളിഞ്ഞത്‌. ഭൂമിയിലെ അജ്ഞാതഭാഗങ്ങളിലേക്ക്‌ നടത്തിയ മഹത്തും 
സാഹസികവും ആയ അന്വേഷണങ്ങള്‍ മനുഷ്യഭാവനയെ വിടര്‍ത്തി. പുതിയ 
പുതിയ മേഖലകളിലേക്ക്‌ അവന്‍െറ ഭാവന പറന്നുയര്‍ന്നു. നാം ജീവിക്കുന്ന 
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ഭൂമിയെക്കുറിച്ചും നമുക്ക്‌ ചുറ്റുമുള്ള ആകാശത്തെക്കുറിച്ചും വിശാലമായൊരു 
കാഴ്ചപ്പാടുണ്ടായി. പുതിയൊരു പ്രപഞ്ചവീക്ഷണം രൂപംകൊണ്ടു. ഭൂകേന്ദ്ര 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ പകരം സൂര്യകേന്ദ്രപ്രപഞ്ചം. 

കൊളംബസ്‌ വെസ്റ്റിന്‍ഡീസ്‌ കണ്ടുപിടിക്കുമ്പോള്‍ പോളണ്ടുകാര 
നായ നിക്കോളാസ്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ ക്രാകോവ്‌ (൨൭00൭) സര്‍വ്വകലാശാല 
യിലെ വിദ്യാര്‍ത്ഥിയായിരുന്നു. വിദ്യാഭ്യാസത്തിന്‌ ശേഷം പുരോഹിതവൃത്തി 
സ്വീകരിച്ചു. എന്നാല്‍ ദൈവശാസ്രൂത്തെക്കാള്‍ അദ്ദേഹമിഷ്ടപ്പെട്ടത്‌ 
ശാസ്ര്രത്തെയായിരുന്നു. അക്കാലത്തെ എല്ലാ ശാസ്ര്രശാഖകളിലും കോപ്പര്‍ 
നിക്കസ്‌ അവഗാഹം നേടി. മെഗല്ലന്‍െറ കപ്പല്‍ ഭൂഗോളത്തിന്‌ ചുറ്റും പ്രദ 
ക്ഷിണം പൂര്‍ത്തീകരിച്ചപ്പോള്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 49 വയസ്സായിരുന്നു. ഈ 
സമയം സൂര്യന്‌ ചുറ്റും ഉള്ള ഗ്രഹചലനങ്ങള്‍ നിരീക്ഷിക്കുന്നതില്‍ മുഴുകിക്കഴി 
യുകയായിരുന്നു അദ്ദേഹം. കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ ഒരു സൂര്യാരാധകനായിരുന്നു. 
ആകാശത്തിലൂടെ സഞ്ചരിക്കുന്ന ഒരു കപ്പലിനോട്‌ ഭൂമിയെ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
ഉപമിച്ചു. ഭുമി ആകാശത്തിലൂടെ യാത്ര ചെയ്യുന്നതായി സമോസിലെ അരി 
സ്‌റ്റാര്‍ക്കസിന്‌ ശേഷം ചിന്തിച്ചത്‌ നിക്കോളാസ്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസെന്ന മഹാ 
പ്രതിഭയാണ്‌. അദ്ദേഹം തന്‍െറ പുതിയ സിദ്ധാന്തങ്ങളിലൂടെ ആധുനിക 
ജ്യോതിശ്ലാസ്രത്തിന്‍െറ പതാകവാഹകനായി. 

1514-ല്‍ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ ലളിതമായൊരു പ്രപഞ്ചമാതൃക അവ 
തരിപ്പിച്ചു. അത്‌ അന്നുവരെ ഉണ്ടായിരുന്ന പ്രപഞ്ച വീക്ഷണത്തെയാകെ 
കീഴ്‌മേല്‍ മറിച്ചു. യുഗങ്ങളായി മനുഷ്യമനസ്സില്‍ കൊടികുത്തി വാണിരുന്ന 
അംഗീകൃത തത്ത്വമായ സ്ഥിരഭൂമിസിദ്ധാന്തത്തെയാണ്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
ചോദ്യം ചെയ്യത്‌. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ഭൂമി സൂര്യന്‍ ചുറ്റും 
കറങ്ങിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. ഭൂമി സ്വന്തം അച്ചുതണ്ടില്‍ ദിവസേന പടിഞ്ഞാറു 
നിന്നും കിഴക്കോട്ട്‌ തിരിഞ്ഞുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്നും കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
വ്ൃക്ടമാക്കി. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഉദിക്കുകയും അസൂമിക്കുകയും ചെയ്യുന്നത്‌ ഭൂമി 
അതിന്‍െറ അച്ചുതണ്ടില്‍ തിരിയുന്നതുകൊണ്ടാണെന്നും പറഞ്ഞു. അങ്ങനെ 
നമുക്ക്‌ ചുറ്റുമുള്ള ജ്യോതിര്‍ഗോളങ്ങള്‍ ദിവസേന ചുറ്റിക്കറങ്ങിക്കൊണ്ടിരി 
ക്കുകയാണെന്ന പഴയ ധാരണയ്ക്ക്‌ വിരാമം ഇട്ടു. എന്നാല്‍ ഗ്രഹങ്ങളെല്ലാം 
വൃത്താകാരപഥങ്ങളിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതെന്ന ടോളമിയുടെ 
സിദ്ധാന്തം അതേപടി കോപ്പര്‍നിക്കസും നിലനിര്‍ത്തി. തന്മൂലം കോപ്പര്‍ 
നിക്കസിന്‍െറ മാതൃകയില്‍ ചില ഉപവ്യത്തങ്ങളും മറ്റും അതേപടി നില 
നില്ക്കാനിടയായി. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ദൃശ്യചലനത്തെപ്പറ്റി വ്യക്ടമായൊരു 
വിശദീകരണം നല്കാന്‍ അദ്ദേഹത്തിനും കഴിഞ്ഞില്ല. പ്ലേറ്റോ, അരിസ്റ്റോ 
ട്ടില്‍, യുഡോക്സസ്‌, ടോളമി എന്നിവരെപ്പോലെ ഗോളമാതൃകയോടായി 
രുന്നു കോപ്പര്‍നിക്കസിനും ആഭിമുഖ്യം. ഗോളാകൃതിക്ക്‌ മാത്രമേ സൌന്ദര്യവും 
സമമിതിയും ഉള്ളുവെന്ന്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസും വിശ്വസിച്ചു. ഭൂമിയും മറ്റ്‌ 
ഗ്രഹങ്ങളും സൂര്യനെ ചുറ്റുന്നത്‌ വൃത്തപഥത്തിലാണെന്ന്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
പറഞ്ഞതിന്‌ കാരണം വൃത്തമെന്ന ജ്യാമിതീയരൂപത്തോട്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
പ്രത്യേക താത്പര്യം ഉണ്ടായിരുന്നതുകൊണ്ടായിരുന്നു. പ്ലാറ്റോണിക്‌ 
സൌന്ദര്യസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ആരാധകന്‍കൂടിയായിരുന്നു കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌. 


ി 


൧6 പ്രപഞ്ചം 


സൌരയുഥത്തിന്‍െറ കൃത്യമായ സംവിധാനക്രമം നല്കിയ ആദ്യത്തെ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രജ്ഞനാണ്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌. സൂര്യനില്‍നിന്നുള്ള ഗ്രഹങ്ങ 
ളുടെ ആപേക്ഷികദൂരവും സൂര്യനെ ആസ്പദമാക്കിയുള്ള ഭ്രമണകാലങ്ങളും 
അദ്ദേഹം തിട്ടപ്പെടുത്തി. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ അതിവിദൂരസ്ഥമാണെന്ന്‌ അഭിപ്രായ 
പ്പെട്ടു. കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചമാതൃകയില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
ഗോളത്തിന്‍െറ ഏറ്റവും ചുരുങ്ങിയ വ്യാസാര്‍ദ്ധം ഭൂമിയുടെ വ്യാസാര്‍ദ്ധ 
ത്തിന്‍െറ 15 ലക്ഷം ഇരട്ടിയാണ്‌. അല്‍ഫര്‍ഗാനി കണക്കുകൂട്ടിയ ടോളമിയുടെ 
പ്രപഞ്ചവ്യാപ്ൃത്തിന്‍െറ നാല്‌ ലക്ഷം ഉരട്ടിയായിരുന്നു കോപ്പര്‍നിക്കസി 
ന്‍േറത്‌. 





കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സൌരയൂഥം (സൂര്യകേന്ദ്ര പ്രപഞ്ചം) 
കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രപുരോഗതിയില്‍ ഒരു 
പുതിയ കാല്‍വയ്പായിരുന്നു. അതോടൊപ്പംതന്നെ മതപുരോഹിതന്മാരുടെ 
സങ്കുചിത പ്രപഞ്ചവീക്ഷണത്തിനും അത്‌ കടുത്ത പ്രഹരമേല്പിച്ചു. 


സൂര്യാരാധകരുടെ ലോകം ൧7 


അന്നുവരെ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ എല്ലാം കേന്ദ്രബിന്ദു ഭൂമിയും അതിലെ മനു 
ഷ്യനുമായിരുന്നു. എന്നാല്‍ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ മനുഷ്യനെ ഈ അസുയാവഹ 
മായ സ്ഥാനത്തുനിന്നും പിടിച്ച്‌ താഴെ ഇട്ടു. കേന്ദ്രസ്ഥാനത്ത്‌ സൂര്യനെ 
അവരോധിച്ചു. എല്ലാ മതനേതാക്കളും കോപ്പര്‍നിക്കസിനെതിരെ കുരിശു 
യുദ്ധം പ്രഖ്യാപിച്ചു. ബൈബിളില്‍ പ്രസ്മാവിക്കുന്നതിന്‌ വ്ൃത്യസ്മമായി ഭൂമി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ കേന്ദ്രമല്ലാതായിത്തീരുന്നത്‌ അവര്‍ക്ക്‌ സങ്കല്പിക്കാന്‍ 
പോലും കഴിഞ്ഞില്ല. കത്തോലിക്കാപള്ളിയും പ്രൊട്ടസ്റ്റന്‍റ്‌ വിഭാഗത്തിലെ 
പ്രമാണിമാരും മത്സരിച്ചാണ്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളെ 
എതിര്‍ത്തത്‌. ഈ വസ്തുത നല്ലതുപോലെ മനസ്സിലാക്കിയ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
താന്‍ അവിശ്വാസി എന്ന്‌ മുദ്രയടിക്കപ്പെടുമെന്നുള്ള ഭയംകൊണ്ട്‌ സ്വന്തം 
സിദ്ധാന്തങ്ങളും പ്രപഞ്ചമാതൃകയും വളരെ രഹസ്യമായിട്ടാണ്‌ പ്രചരിപ്പിച്ചത്‌. 
മത്രഭാന്തന്മാരുടെ ക്രൂരമായ ആക്രമണത്തെ ഭയന്ന്‌ അദ്ദേഹം എഴുതിയ ഡി 
റെവലുഷ്യനിബസ്‌ ഓര്‍ബിയം സെലസ്റ്റിയം (2൦ % വിധി റന്വ്ധണ 
൦1൦ടലിധസ) എന്ന പുസുകം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചത്‌ 1543-ല്‍ അദ്ദേഹം മരണശയ്യ 
യില്‍ കിടക്കുമ്പോഴായിരുന്നു. അദ്ദേഹം ജീവിതകാലം മുഴുവന്‍ നടത്തിയ 
വാനനിരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഇതിലുണ്ട്‌. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മരണശേഷവും 
പള്ളിമേധാവികള്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളെ വേട്ടയാടി. 1616-ല്‍ 
റോമന്‍ കത്തോലിക്കാസഭ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ സിദ്ധാന്തത്തെ മതവിരുദ്ധമായി 
പ്രഖ്യാപിക്കുകയും അതിനെ നിരോധിക്കുകയും ചെയ്യു. 

പ്രപഞ്ചശാസ്ധ്രത്തിലെ ആദ്യത്തെ രക്ടസാക്ഷിയും ആധുനിക ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്രരത്തിന്‌ അടിത്തറപാകുന്നതില്‍ മഹത്തായ പജ്‌: വഹിച്ച ചിന്തകനു 
മായിരുന്ന ഗിയോര്‍ഡാനോ ബ്രൂണോ ക്രി.പി. 1548-ല്‍ ഇറ്റലിയില്‍ ജനിച്ചു. 
അദ്ദേഹം അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഭാതികത്തെയും ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രത്തെയും 
വെല്ലുവിളിച്ചു. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഭൂമിയെപ്പോലെ അനവധി ലോകങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ 
ബ്രൂണോ പറഞ്ഞു. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ അനവധി സൂര്യന്മാരുണ്ടെന്നും ഓരോ 
സൂര്യന്‌ ചുറ്റും അനേകം ലോകങ്ങളും. ഇതായിരുന്നു ബ്രൂണോയുടെ 
വീക്ഷണം. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സൂര്യന്മാരാണെന്ന്‌ ആദ്യമായി പറഞ്ഞതും 
ബ്രുണോയായിരുന്നു. മതമേധാവികള്‍ അദ്ദേഹത്തെ എതിര്‍ത്തു. 1593 മുതല്‍ 
7 വര്‍ഷക്കാലം അവര്‍ അദ്ദേഹത്തെ ജയിലിലടച്ച്‌ പീഡിപ്പിച്ചു. അന്ധ 
വിശ്വാസികളായ മതമേധാവികളുടെ മുന്നില്‍ കീഴടങ്ങാന്‍ പ്രൂണോ 
തയ്യാറായില്ല. ഒടുവില്‍ 1600 ഫെബ്രുവരി 16-ാം തീയതി മത കോടതിയുടെ 
വിധിയനുസരിച്ച്‌ ബ്രൂണോയെ പരസ്യമായി ജീവനോടെ ദഹിപ്പിച്ചു. 
(്രൂണോയുടെ പ്രപഞ്ചം അതിവിശാലമായിരുന്നു. അത്‌ നിരവധി 
സൌഈരയുഥങ്ങള്‍ ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്നതുമായിരുന്നു. 

അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവീക്ഷണത്തിന്‌ മാരകമായ പ്രഹര 
മേല്പിച്ച മറ്റൊരു ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞനാണ്‌ 16-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന 
ഹോളണ്ടുകാരനായ ടൈകോ ബ്രാഹെ (1/0 131819). നിരീക്ഷണാധി 
ഷ്ഠിത ജ്യോതിശ്ശാസ്തത്തിന്‍െറ പിതാവായിട്ടാണ്‌ ബ്രാഹെ കണക്കാക്കപ്പെടു 
ന്നത്‌. അക്കാലത്തെ ഏറ്റവും വൈദഗ്ദ്ധ്യമുള്ള വാനനിരീക്ഷകനായിരുന്നു 
അദ്ദേഹം. സൂക്ഷ്മമായ ആകാശനിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ അദ്ദേഹം അരി 


൧൫ പ്രപഞ്ചം 


സ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്കെതിരെ നിരവധി നിരീക്ഷണതെളിവുകള്‍ 
നിരത്തിവച്ചു. ക്രി.പി.1577-ല്‍ ധൂമകേതുക്കളുടെ (0൩൦) ദൂരം അളന്നു. 
അക്കാലത്തെ യൂറോപ്പിലെ മറ്റ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ ധുമകേതുക്കളി 
ലേക്ക്‌ അളന്ന ദൂരവുമായി താരതമ്യപഠനം നടത്തി. ബ്രാഹെയുടെ ധൂമകേതു 
പഠനത്തില്‍നിന്നും വ്ൃക്ടമായത്‌ അത്‌ ചന്ദ്രനില്‍നിന്നും വളരെ ദൂരെ 
യാണെന്നായിരുന്നു. ചന്ദ്രന്‌ മുകളിലുള്ളതിനൊന്നും മാറ്റം ഇല്ലെന്നുള്ള 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പരികല്പന ഇതോടെ തെറ്റാണെന്ന്‌ സ്ഥിരീകരിക്ക 
പ്പെട്ടു. അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചശാസ്രര മേധാവിത്വത്തിനെതിരായുള്ള 
മറ്റൊരു അനുഭവാത്മക വെല്ലുവിളിയായിരുന്നു 16-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ഉണ്ടായ 
നക്ഷത്രസ്‌ ഫോടനം. ഇന്ന്‌ നക്ഷത്രസ്‌ ഫോടനത്തിന്‌ നമ്മള്‍ സൂപ്പര്‍ 
നോവ സ്‌ഫോടനം എന്നാണ്‌ പറയുന്നത്‌. 1572 നവംബര്‍ 11-ഠം തീയതി 
സന്ധ്യയ്ക്ക്‌ അത്താഴത്തിന്‌ മുന്‍പ്‌ സായാഹ്‌നനടത്തത്തിനിടയ്ക്ക്‌ 
ആകാശത്ത്‌ ഒരു നക്ഷത്രം പൊട്ടിത്തെറിക്കുന്നത്‌ ബ്രാഹെയുടെ ശ്രദ്ധയില്‍ 
പ്പെട്ടു. ഈ സൂപ്പര്‍നോവസ്‌ഫോടനം അദ്ദേഹം സസൂക്ഷ്മം നിരീക്ഷിക്കു 
കയും അതിന്‍െറ സ്ഥാനം നിര്‍ണ്ണയിക്കുകയും ചെയ്യു. ഈ നക്ഷത്രസ്ഫോട 
നത്തെപ്പറ്റി ഒരു ചെറിയ പുസ്തകം 1573-ല്‍ അദ്ദേഹം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. ഈ 
സൂപ്പര്‍നോവാസ്‌ഫോടനത്തിന്‍െറ അവശിഷ്ടങ്ങള്‍ ആധുനിക റേഡിയോ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ നിരീക്ഷിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ്രാഹെയുടെ സൂപ്പര്‍നോവയെ 
3010 എന്നാണ്‌ റേഡിയോ സ്രോതസ്സുകളെ സംബന്ധിച്ച കേംഫ്രിഡ്ജ്‌ 
കാറ്റലോഗില്‍ പേരിട്ടിരിക്കുന്നത്‌. യാതൊരു മാറ്റവുമില്ലെന്ന്‌ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ 
അവകാശപ്പെട്ട നക്ഷത്രലോകത്തുള്ളതായിരുന്നു ബ്രാഹെ കണ്ട നക്ഷത്ര 
സ്ഫോടനം. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ പൊട്ടിത്തെറിക്കാമെങ്കില്‍ നക്ഷത്ര ലോകത്തിന്‌ 
മാറ്റം ഉണ്ടാകാമെന്നാണര്‍ത്ഥം. ടൈകോ ബ്രാഹെ നിരീക്ഷിച്ച സൂപ്പര്‍നോവാ 
സ്ഫോടനം അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവീക്ഷണത്തിനേറ്റ ആഘാതമായി 
രുന്നു. സൂര്യന്‌ താഴെയല്ല സൂര്യനപ്പുറവും പുതിയ സംഭവങ്ങളുണ്ടാകാമെന്ന്‌ 
ബ്രാഹെയുടെ നിരീക്ഷണം തെളിയിച്ചു. 

ടൈകോ ബ്രാഹെ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ ആശയങ്ങളോട്‌ ആഭിമുഖ്യം 
ഉള്ള ആള്‍ ആയിരുന്നില്ല. ടോളമിയുടെ ജ്യോതിശ്ലാസ്രുസിദ്ധാന്തങ്ങളോടാ 
യിരുന്നു കൂടുതല്‍ അടുപ്പം. ടോളമിയുടെ ഗ്രഹചലനപട്ടിക നോക്കിയായി 
രുന്നു ബ്രാഹെ സൂര്യഗ്രഹണങ്ങള്‍ നിരീക്ഷിച്ചത്‌. നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ 
ലഭിച്ച അറിവ്‌ ടോളമിയുടെ ഗ്രഹചലന പട്ടികയുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നി 
ല്ലെന്ന്‌ പിന്നീട്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ ബോദ്ധ്യമായി. 1563 ആഗസ്റ്റ്‌ 24-ന്‌ ശനിയു 
ടെയും വ്യാഴത്തിന്‍െറയും സംയോജനം (൦0൮൩൦൧0൩) നിരീക്ഷിച്ചപ്പോള്‍ 
ടോളമിയുടെ ഗ്രഹചലനപട്ടികയിലെ തെറ്റ്‌ വ്ൃക്ടമായി. ബ്രാഹെയുടെ നിരീക്ഷ 
ണങ്ങള്‍ സൌരയൂഥത്തിന്‍െറ രഹസ്യങ്ങള്‍ പുറത്തുകൊണ്ടുവരുന്നതിന്‌ 
സഹായകമായി. സൈദ്ധാന്തിക ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രത്തിന്‌ അദ്ദേഹം നല്കിയ 
ഏറ്റവും വലിയ സംഭാവന സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തവും ഭൂകേന്ദ്ര സിദ്ധാന്തവും 
തമ്മില്‍ സമന്വയിപ്പിച്ചതായിരുന്നു. 

പ്രപഞ്ചത്തെപ്പറ്റിയുള്ള ടൈകോയുടെ സങ്കല്പം ഭൂമിയെ ചുറ്റി സൂര്യന്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്നു എന്നും സൂര്യനെ ചുറ്റി മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങള്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നു 
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എന്നുമായിരുന്നു. 1601 ഒക്ടോബര്‍ 21-ഠം തീയതി ടൈകോ അന്തരിച്ചു. 
അദ്ദേഹം തയ്യാറാക്കിയ ലേഖനങ്ങളും റുഡോള്‍ഫിന്‍ പട്ടിക എന്ന പേരില്‍ 
തയ്യാറാക്കിയ ഗ്രഹചലനപട്ടികയും തന്‍െറ സഹപ്രവര്‍ത്തകനായ കെപ്ല്റെ 
ഏല്പിച്ചു. ടൈകോയുടെ മരണത്തിന്‌ 28 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു ശേഷമാണ്‌ 
റുഡോള്‍ഫിന്‍ പട്ടിക കെപ്ലര്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചത്‌. 

ജോവാന്‍ കെപ്ലര്‍ (വന്൩ 196010) 1571 ഡിസംബര്‍ 27-ന്‌ ജര്‍മ്മനി 
യില്‍ ജനിച്ചു. അദ്ദേഹം ബ്രാഹെയുടെ സഹപ്രവര്‍ത്തകനായിരുന്നു. 
കെപ്ലപറാണ്‌ സൌരയൂഥത്തിന്‍െറ തച്ചുശാസ്ത്രം മനസ്സിലാക്കിയ ആദ്യത്തെ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്പുജ്ഞന്‍. അദ്ദേഹം ഗ്രഹചലനങ്ങളുടെ നിയമങ്ങള്‍ കണ്ടു 
പിടിച്ചു. കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളുടെ തെറ്റുകളില്‍നിന്നും സര 
യൂഥത്തെ മോചിപ്പിച്ചു. സൌരയൂഥത്തിനപ്പുറം അടഞ്ഞുകിടന്ന വാതിലുകള്‍ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ തുറന്നുകൊടുത്തത്‌ കെപ്ലറായിരുന്നു. പ്രശസ്ത 
തത്ത്വചിന്തകനായ ഇമ്മാനുവല്‍ കാന്‍റ്‌ ലോകംകണ്ട ഏറ്റവും വലിയ 
ചിന്തകനാണ്‌ കെപ്ലറെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെടുകയുണ്ടായി. ഗ്രീക്ക്‌ ദാര്‍ശ 
നികരായ പൈഥഗോറസിന്‍െറയും പ്ലേറ്റോയുടെയും സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ കെപ്ലറെ 
വളരെയേറെ സ്വാധീനിച്ചിരുന്നു. പൈഥഗോറസിന്‍െറ “ഖഗോളിയ 
ഹാര്‍മോണിക്‌' സിദ്ധാന്തമായിരുന്നു കെപ്ലറുടെ സിദ്ധാന്തങ്ങളുടെ സ്രോതസ്‌. 
ഖഗോളചലനങ്ങള്‍ താളാത്മകമാണെന്ന പ്ലേറ്റോയുടെ സങ്കല്പനങ്ങ 
ളോടും കെപ്ലര്‍ക്ക്‌ വിശ്വാസമുണ്ടായിരുന്നു. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ചലനം സംഗീ 
താത്മകമാണെന്നും അത്‌ മനുഷ്യ ശ്രവണേന്ദ്രിയത്തിന്‌ അഗോചരവുമാ 
ണെന്നും പൈഥഗോറസ്‌ അഭിപ്രായപ്പെടുകയുണ്ടായി. ഇതിന്‍െറ ചുവടു 
പിടിച്ച്‌ ഖഗോളങ്ങളുടെ സംഗീതത്തെക്കുറിച്ചും താളാത്മകതയെ സംബ 
ന്ധിച്ചും കെപ്ലര്‍ ഒരു സിദ്ധാന്തംതന്നെ ആവിഷ്കരിച്ചു. 1980-ലും 1981-ലും 
വോയേജര്‍ ശനിഗ്രഹത്തില്‍ നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ കെപ്ലറുടെ നിഗമന 
ങ്ങളെ ശരിവയ്ക്കുന്നതായിരുന്നു. ശനിയുടെ ചലനം സൃഷ്ടിക്കുന്ന ഖഗോള 
സംഗീതം വോയേജറിലെ കമ്പ്യൂട്ടര്‍ റിക്കാര്‍ഡ്‌ ചെയ്യു. ഗ്രഹങ്ങളുടെ സ്വര്‍ഗ്ഗീയ 
സംഗീതത്തെയും താളാത്മകതയെയും സംബന്ധിച്ച കെപ്ലറുടെ വീക്ഷണങ്ങള്‍ 
അക്കാലത്തെ കവികളെ സ്വാധീനിക്കുകയു ണ്ടായി. 

എ.ഡി 1604-ല്‍ നടന്ന സൂപ്പർനോവ സ്ഫോടനം കെപ്ലര്‍ നിരീക്ഷി 
ക്കുകയുണ്ടായി. ഗലീലിയോ ഈ സ്ഫോടനത്തെക്കുറിച്ച്‌ പ്രസംഗിച്ചതായി 
രേഖകളുണ്ട്‌. കെപ്ലറുടെ സൂപ്പര്‍നോവയെ 3 ൦ 354 എന്നാണ്‌ കേംബ്രിജ്‌ 
കാറ്റലോഗില്‍ പേരിട്ടിരിക്കുന്നത്‌. കെപ്ലര്‍ കണ്ട സൂപ്പർനോവ സ്ഫോടന 
ത്തിനുശേഷം സൂപ്പര്‍നോവസ്‌ ഫോടനം ജ്യോതിശ്ശാസ്സുജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
ദര്‍ശിക്കുവാന്‍ കഴിഞ്ഞത്‌ 1987-ലാണ്‌. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിയുടെ 
അയല്‍പക്കത്തുള്ള മെഗല്ലനിക്‌ മേഘങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ ഒരു ഭീമന്‍ നീല 
നക്ഷത്രം പൊട്ടിത്തെറിച്ചതായിരുന്നു ഇത്‌. ആസ്്‌ട്രേലിയയിലെയും ചിലിയി 
ലെയും ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുടെ ദൃഷ്ടിയില്‍പ്പെട്ടു ഈ സ്ഫോടനം. 
നക്ഷത്രലോകത്ത്‌ ഇതിനൊന്നും മാറ്റമില്ലെന്നുള്ള പഴഞ്ചന്‍ ധാരണ തിരുത്തി 
ക്കുറിക്കാന്‍ കെപ്ലറുടെ നിരീക്ഷണത്തിന്‌ വിധേയമായ സൂപ്പർനോവ സ്ഫോ 
ടനം സഹായകമായി. 


30 പ്രപഞ്ചം 


കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തത്തെ ആസ്പദമാക്കിയുള്ള ഗ്രഹചലന 
പട്ടികകളില്‍ ഗ്രഹചലനങ്ങളുടെ സ്ഥാനത്തെ ദീര്‍ഘദര്‍ശനം ചെയ്യതില്‍ 4” 
മുതല്‍ 5” വരെ പിശക്‌ വന്നിരുന്നു. കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം 
പരിപൂര്‍ണ്ണമല്ലെന്ന്‌ ഈ തെറ്റുകള്‍ സ്ഥിരീകരിച്ചു. കോപ്പര്‍ നിക്കസിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനതത്ത്വങ്ങള്‍ ഉപേക്ഷിക്കുവാന്‍ കെപ്ലര്‍ തയ്യാറല്ലായിരുന്നു. 
കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ ശക്ടനായ പിന്‍ഗാമിയായിരുന്നു കെപ്ലര്‍. കോപ്പര്‍ 
നിക്കസ്‌ ടോളമി വ്യവസ്ഥയിലുള്ള “അതിച്ചക്രസങ്കല്പ'ത്തിന്‍െറ കൃത്യതയെ 
മാത്രമാണ്‌ കെപ്പര്‍ ചോദ്യം ചെയ്യത്‌. ടൈകോ ബ്രാഹെ അദ്ദേഹത്തെ ഏല്പി 
ച്ചിരുന്ന അപൂര്‍ണ്ണമായ ഗ്രഹചലനപട്ടിക കെപ്ലറുടെ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
വഴികാട്ടിയായിരുന്നു. ചൊവ്വയുടെ ചലനങ്ങള്‍ നിരന്തരം കെപ്ലര്‍ നിരീക്ഷിച്ചു. 
ചൊവ്വയുടെ ദൃശ്യചലനം ചൊവ്വയുടെതന്നെയും ഭൂമിയുടെയും ചലനം 
കൊണ്ടുമാകയാല്‍, ആദ്യമായി ഭൂഭരമണ പഥത്തെ കൃത്യമായി നിര്‍വചിക്കാന്‍ 
കെപ്ലര്‍ തീരുമാനിച്ചു. ഇതിനദ്ദേഹം ഒരു നൂതനമാര്‍ഗ്ഗം പ്രയോഗിച്ചു. ഈ 
മാര്‍ഗ്ഗമാകട്ടെ ഭൂമിയുടെ ഭ്രമണപഥത്തിലെ ക്രമരാഹിത്യങ്ങളെപ്പറ്റി പഠിക്കാന്‍ 
അദ്ദേഹത്തെ സഹായിക്കുകയും ചെയ്യു. നൂറ്റാണ്ടുകളായി കൊടികുത്തിവാണ 
സങ്കല്പമായിരുന്നു ഗ്രഹങ്ങള്‍ ചലിക്കുന്നത്‌ വൃത്തപഥത്തിലാണെന്നത്‌., 
ഇത്‌ തെറ്റാണെന്ന്‌ കെപ്ലര്‍ സമര്‍ത്ഥിച്ചു. ഗ്രഹങ്ങളുടെ ഭ്രമണപഥം ദീര്‍ഘ 
വൃത്തം (എലിപ്സ്‌) ആണെന്ന്‌ കെപ്ലര്‍ തെളിയിച്ചു, അക്കാലത്തെ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്സ്ര പണ്ഡിതന്മാര്‍ കെപ്ലറുടെ കണ്ടുപിടിത്തം അംഗീകരിക്കാന്‍ തയ്യാറാ 
യില്ല, പൈഥഗോറസിന്‍െറ സമവ്ൃത്തന്യായം ഉപേക്ഷിക്കുന്നത്‌ ചിന്തിക്കാന്‍ 
പോലും അക്കാലത്തെ ജ്യോതിശ്നാര്ൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. 
ദീര്‍ഘവ്ൃത്തം സമമിതമല്ലാത്തതുകൊണ്ട്‌ അത്‌ സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറ ശില്പചാതു 
രിക്ക്‌ അനു യോജ്യമല്ലെന്നവര്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. തന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളട 
ങ്ങുന്ന 'ദി ഹാര്‍മൊണീസ്‌ ഓഫ്‌ ദി വേള്‍ഡ്‌ (11൨൦ 11ലനണ൦ല്‍ടേ ൨ ൨൦7/൨10) 
എന്ന പുസ്മകം 1619-ല്‍ കെപ്ലര്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. 

പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനചരിത്രത്തിലെ മഹത്തായ സംഭാവനകളിലൊന്നാ 
യിരുന്നു കെപ്ലര്‍നിയമങ്ങള്‍. ഇത്‌ കെപ്പര്‍ക്ക്‌ ശാശ്വതപ്രസിദ്ധി നേടിക്കൊ 
ടുത്തു. കെപ്ലര്‍നിയമങ്ങള്‍ എന്നറിയപ്പെടുന്ന മൂന്ന്‌ നിയമങ്ങളാണുള്ളത്‌. 
ഒന്ന്‌: ദീര്‍ഘവ്ൃത്തങ്ങളിലൂടെയാണ്‌ ഗ്രഹങ്ങള്‍ സൂര്യനെ ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നത്‌. 
എല്ലാ ദീര്‍ഘവ്ൃത്തങ്ങള്‍ക്കുമുള്ള ഒരു പൊതുവായ നാഭിയിലാണ്‌ (005) 
സൂര്യന്‍. രണ്ട്‌; ഗ്രഹത്തെ സൂര്യനുമായി യോജിപ്പിക്കുന്ന രേഖയുടെ 
ക്ഷേത്രീയപ്രവേഗം (681 61006) സ്ഥിരമാണ്‌. 

മൂന്ന്‌; ഗ്രഹങ്ങളുടെ ഭ്രമണകാലത്തിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗം അവയ്ക്കു സൂര്യ 
നില്‍നിന്നുള്ള ശരാശരി ദൂരത്തിന്‍െറ മൂന്നാംഘാതത്തിന്‌ ആനുപാതിക 
മാണ്‌. അനേക വര്‍ഷത്തെ നിരന്തരവും ക്ലേശകരവുമായ പരീക്ഷണങ്ങളിലൂ 
ടെയും സൂക്ഷ്മമായ നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെയും കണ്ടെത്തിയ ഈ നിയമങ്ങ 
ളുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ കെപ്ലര്‍ ഒരു നിശ്ചിത നിമിഷത്തില്‍ ആകാശ 
ത്തിലെ ഓരോ ഗ്രഹങ്ങളുടെയും സ്ഥാനം കുറിക്കുന്ന പട്ടികകള്‍ തയ്യാറാക്കി. 
ഈ പട്ടികകള്‍ 1627-ലാണ്‌ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചത്‌. അതിന്‌ മുന്‍പ്‌ പ്രചാരത്തി 
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ലുണ്ടായിരുന്ന എല്ലാ ഖഗോളിയ പട്ടികകളേക്കാളും മേന്മ ഏറിയതായിരുന്നു 
ഇത്‌. ഇത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങളുടെ കൃത്യത തെളിയിച്ചു. ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്തുചരിത്രത്തില്‍ “ആകാശത്തിന്‍െറ നിയമദായകന്‍' എന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തി 
നുള്ള സ്ഥാനം ലോകം അംഗീകരിച്ചു. 

എങ്ങനെയാണ്‌ ഗ്രഹങ്ങള്‍ നീങ്ങുന്നതെന്ന്‌ കെപ്ലര്‍ മനസ്സിലാക്കു 
കയും വിശദാംശപൂര്‍ണ്ണവും ഏകദേശം കൃത്യവുമായ ഗ്രഹചലന പട്ടികകള്‍ 
തയ്യാറാക്കുകയും ചെയ്തു. എന്നാല്‍ കെപ്പര്‍ക്ക്‌ സ്പഷ്ടമാകാത്ത ഒരു കാര്യ 
മുണ്ടായിരുന്നു. ഗ്രഹങ്ങള്‍ ചലിക്കുന്നത്‌ കെപ്ലറുടെ നിയമങ്ങള്‍ അനുസരി 
ച്ചായിരിക്കുന്നതെന്തുകൊണ്ട്‌? സൂര്യന്‌ ചുറ്റും ഗ്രഹങ്ങളും വ്യാഴത്തിന്‍െറ 
ഉപ്ര്ഹങ്ങള്‍ അതിന്‌ ചൂറ്റുമായും, ഭൂമിക്ക്‌ ചുറ്റും ചന്ദ്രനും എന്തുകൊണ്ട്‌ 
ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നു? കെപ്ലറെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ഗ്രഹങ്ങളുടെ ദീര്‍ഘ 
വൃത്ത പഥചലനം വെറുമൊരു അനുമാനംമാത്രമായിരുന്നു. പക്ഷേ, അത്‌ 
നിരീക്ഷണവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നു. ഗ്രഹങ്ങളെ സൂര്യന്‍ ഒരു 
കാന്തമെന്നോണം ആകര്‍ഷിക്കുന്നുവെന്നും അതിന്‍െറ ഭ്രമണത്തില്‍ ഗ്രഹ 
ങ്ങളെ ചുറ്റുമായി വലിച്ച്‌ നീക്കുന്നുവെന്നും അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. ഈ 
വിശ്വാസം ദീര്‍ഘവൃത്താകൃതിയുള്ള സഞ്ചാരപഥങ്ങള്‍ക്കെതിരുമായിരുന്നു. 
ഇതിനുള്ള വിശദീകരണം വളരെ താമസിച്ച്‌ 1687-ല്‍ ഐസക്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ 
പ്രിന്‍സിപ്പിയാ മാത്തമാറ്റിക്ക പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതിനുശേഷമാണ്‌ ഉണ്ടായത്‌. 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണമാണ്‌ ഗ്രഹചലനങ്ങള്‍ക്ക്‌ കാരണമെന്ന്‌ കെപ്ലര്‍ക്കറി 
യില്ലായിരുന്നു. 

ചില കാര്യങ്ങളില്‍ ഗലീലിയോയെക്കാള്‍ മുന്നിലായിരുന്നു കെപ്ലര്‍. 
ച്നദ്രന്‍െറ ആകര്‍ഷണമാണ്‌ വേലിയേറ്റത്തിന്‌ കാരണമെന്ന്‌ കെപ്ലര്‍ അഭി 
പ്രായപ്പെട്ടു. എന്നാല്‍ ഇക്കാര്യം ഗലീലിയോ അംഗീകരിച്ചിരുന്നില്ല. കെപ്ലര്‍ക്ക്‌ 
വാനനിരീക്ഷണത്തിന്‌ ദൂരദര്‍ശിനി ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ 
വാനനിരീക്ഷണത്തിന്‌ ദൂരദര്‍ശിനി ഉണ്ടായിരുന്നു, കെപ്ലര്‍ നിരവധി പ്രാവശ്യം 
ദൂരദര്‍ശിനി നല്കി തന്നെ സഹായിക്കണമെന്ന്‌ ഗലീലിയോയോട്‌ അഭ്യര്‍ത്ഥി 
ക്കുകയുണ്ടായി. ആ അഭ്യര്‍ത്ഥനകളെല്ലാം നിരസിക്കപ്പെടുകയാണുണ്ടായത്‌, 
ഒരുപക്ഷേ, കെപ്ലര്‍ക്ക്‌ വാനനിരീക്ഷണത്തിന്‌ ദൂരദർശിനിയുടെ സഹായം 
കൂടി ഉണ്ടായിരുന്നെങ്കില്‍ ഗലീലിയോയുടെ നിരീക്ഷണങ്ങളേക്കാള്‍ മെച്ചപ്പെട്ട 
താകുമായിരുന്നു കെപ്പറുടേത്‌. കെപ്ലറുടെ നിയമങ്ങള്‍ ഇരട്ട നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
(ന്ഥ ട്ജ) മുതല്‍ ഗാലക്സികളുടെ ശ്രമണങ്ങള്‍വരെ തിട്ടപ്പെടുത്തുന്നതി 
നുള്ള സൂധ്രവാക്യങ്ങളാണ്‌, സൌരയൂുഥത്തിന്‍െറയും അതിനപ്പുറവുമുള്ള 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും ദൂരം അളക്കുന്നതിനുള്ള സമീകരണം നല്കി കെപ്ലറുടെ 
മൂന്നാം നിയമം. 


ഗലീലിയോയുടെ കണ്ണുകള്‍ 


അനുഭവങ്ങളാണ്‌ ജ്ഞാനസ്രോതസ്സുകള്‍. ഗലീലിയോ ഗലീലി സ്വന്തം 
കണ്ണുകള്‍കൊണ്ട ൂ നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഭാവനാതീത 
മായ മേഖലകള്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്തപ്പരീക്ഷണത്തിന്‌ തുറന്നിട്ടു. ദൂരദര്‍ശിനിയി 
ലൂടെ മനുഷ്യരാശിക്ക്‌ പ്രപഞ്ചജാലകം ആദ്യം തുറന്നുകൊടുത്തത്‌ ഗലീലി 
യോ ആയിരുന്നു. പ്രപഞ്ച സത്യങ്ങള്‍ കണ്ടെത്തുന്നതിന്‌ ഗലീലിയോ അനു 
ഭവങ്ങള്‍ക്കാണ്‌ പ്രാധാന്യം നല്കിയത്‌. പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെയും നിരീക്ഷ 
ണങ്ങളിലൂടെയും ആധുനിക ശാസ്രുത്തിന്‌ യുക്ടിഭദ്രമായൊരടിത്തറ നല്കി 
യത്‌ ഗലീലിയോ ആയിരുന്നു. മതവും ശാസ്ര്രവും തമ്മില്‍ നടന്ന ഏറ്റുമുട്ടലില്‍ 
ശാസ്ര്രത്തിന്‍െറ പ്രതീകമായിരുന്നു ഗലീലിയോ. കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ “ഓണ്‍ ദി 
റെവലൂഷന്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചതിനു ശേഷം 20 വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞ്‌ 1564 ഫെബ്രുവരി 
15-ാം തീയതി ഗലീലിയോ ഗലീലി ഇറ്റലിയിലെ പിസാ നഗര ത്തില്‍ ജനിച്ചു. 
25ടാമത്തെ വയസ്സില്‍ പിസാ സര്‍വ്വകലാശാലയിലെ ഗണിത ശാസ്ത്ര 
അദ്ധ്യാപകനായി. അവിടെ അദ്ദേഹം ഗണിതവും ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രവും പഠിപ്പിച്ചു. 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളെ കളിയാക്കി പ്രസംഗിച്ച തിന്‍െറ പേരില്‍ 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ പ്രൊഫസര്‍ ഉദ്യോഗം നഷ്ടപ്പെട്ടു. പിന്നീട്‌ അദ്ദേഹം 
വെനീസില്‍ പദുവ (ഖമ) സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ ഗണിതശാസ്രര വിഭാഗം 
അദ്ധ്യക്ഷനായി. ഗലീലിയോയുടെ സ്വതന്ത്രചിന്തയ്ക്ക്‌ അനു കൂലമായ 
സാഹചര്യമായിരുന്നു അന്ന്‌ വെനീസില്‍ ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. എഴുതിയും 
പ്രസംഗിച്ചും പരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തിയും ശാസ്ധ്ര്യോപക രണങ്ങള്‍ 
നിര്‍മ്മിച്ചും അദ്ദേഹം അവിടെ 18 വര്‍ഷം ചെലവഴിച്ചു. അവിടെ വച്ചാണ്‌ 
ഗലീലിയോ തെര്‍മ്മോമീറ്റര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ഗലിലിയോയാണ്‌ ദൂരദര്‍ശിനി 
കണ്ടുപിടിച്ചതെന്നത്‌ ചരിത്രപരമായി ശരിയല്ല. എന്നാല്‍ ലോകത്ത്‌ ആദ്യമായി 
ഗ്രഹങ്ങളെയും നക്ഷത്രങ്ങളെയും നിരീക്ഷിക്കുന്നതിന്‌ ദൂരദര്‍ശിനി 
ഉപയോഗിച്ചത്‌ ഗലീലിയോയായിരുന്നു. ഗലീലിയോ ദൂരദര്‍ശിനി നിര്‍മ്മി 
ക്കുന്നതിനു മുന്‍പ്‌ ഹോളണ്ടില്‍ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ കണ്ടുപിടിച്ചിരുന്നു. 
ഹോളണ്ടുകാരില്‍നിന്നും ദൂരദര്‍ശിനിനിര്‍മ്മാണത്തിന്‍െറ സാങ്കേതികവിദ്യ 
കരസ്ഥമാക്കി 1609ല്‍ ഗലീലിയോ സ്വന്തം ദൂരദര്‍ശിനി നിര്‍മ്മിച്ചു. ഈ ദൂര 
ദർശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ ആകാശസീമകള്‍ക്കപ്പുറം ഉള്ളതിനെയെല്ലാം ഗലീലിയോ 
നിരീക്ഷിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചു. ആദ്യമായി അദ്ദേഹം സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണം നട 
ത്തിയത്‌ ചന്ദ്രനെ ആയിരുന്നു. ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ ചന്ദ്രനിലെ പര്‍വ്വത 
ങ്ങളും അഗാധഗര്‍ത്തങ്ങളും ഗലീലിയോ സ്വന്തം കണ്ണുകൊണ്ട്‌ കണ്ടു. 
പാറകളും പൊടിപടലങ്ങളുംകൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിതമാണ്‌ ചന്ദ്രനെന്ന്‌ അദ്ദേഹം 
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മനസ്സിലാക്കി. വീണ്ടും വീണ്ടും നടത്തിയ സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണങ്ങളാല്‍ 
ഭൌാമോപരിതലംപോലെയാണ്‌ ചന്ദ്രോപരിതലം എന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
വ്ൃക്ടമായി. സ്വര്‍ഗ്ഗീയ ഈഥര്‍കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടതാണ്‌ ചന്ദ്രനെന്നും 
അതിന്‍െറ ഉപരിതലം സ്നിഗ്ദ്ധവും മിനുസമുള്ളതാണെന്നുമുള്ള അരി 
സ്‌റ്റോട്ടിലിന്‍െറ വിശ്വാസത്തിന്‌ ആഘാതമേല്പിച്ചു ഗലീലിയോയുടെ 
നിരീക്ഷണം. ഗലീലിയോ വിവരിച്ച ച്ന്ദ്രന്‍െറ “ഭൂമിശാസ്രരം' 1969 ജൂലൈ 21-ന്‌ 
നീല്‍ ആംസ്ട്രോങ്‌ അവിടെ നേരിട്ടിറങ്ങി പരിശോധിച്ചപ്പോള്‍ ശരിയാണെന്ന്‌ 
തെളിഞ്ഞു. ചന്ദ്രന്‍െറ രാസഘടന അടിസ്ഥാനപരമായി ഭൂമിയുടേതില്‍ 
നിന്നും വ്യത്യസ്തമല്ലെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. ഭൂമിയെ എന്തുകൊണ്ടാണോ 
നിര്‍മ്മിച്ചിട്ടുള്ളത്‌ അതുകൊണ്ടുതന്നെയാണ്‌ ചന്ദ്രനെയും നിര്‍മ്മിച്ചിരിക്കു 
ന്നത്‌. 

വ്യാഴത്തിലേക്ക്‌ (1010൮) ദൂരദര്‍ശിനി തിരിച്ചപ്പോള്‍ നാല്‌ ചന്ദ്രന്മാര്‍ 
അതിനെ ചുറ്റുന്നതായി ഗലീലിയോ കണ്ടു. അവ ഗലീലിയൻ ഉപഗ്രഹങ്ങള്‍ 
എന്ന പേരിലാണ്‌ ഇന്നറിയപ്പെടുന്നത്‌. ഭൂമിക്ക്‌ മാത്രമല്ല മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങള്‍ക്കും 
ചന്്രന്മാരുണ്ടാകാമെന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി അദ്ദേഹം. ഗലീലിയോ 
കണ്ടുപിടിച്ച വ്യാഴത്തിന്‍െറ ഈ ചന്ദ്രന്മാര്‍ സൌരയൂഥത്തിലെ ഗ്രഹങ്ങളുടെ 
ചെറിയ രൂപത്തിലുള്ള പകര്‍പ്പ്‌ മാത്രമായിരുന്നു. ഈ പുതിയ ഉപഗ്രഹങ്ങള്‍ 
നിശ്ചലമായ ഭൂമിയെ കേന്ദ്രമാക്കിയുള്ള ചലനത്തെ സംബന്ധിച്ച പഴയ 
വിശ്വാസം തെറ്റാണെന്നു തെളിയിച്ചു. 





ഗലീലിയോ ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ നിരീക്ഷിച്ച ശുക്രന്‍െറ വിവിധ അവസ്ഥകള്‍ 
അടുത്തതായി ഗലീലിയോയുടെ കണ്ണുകള്‍ തിരിഞ്ഞത്‌ വെളുത്ത 
ശുക്രന്‍െറ ("/ബ്വേട) നേര്‍ക്കായിരുന്നു. ശുക്രന്‍ എല്ലായ്പോഴും ഒരു പൂര്‍ണ്ണ 
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ഫലകമായി പ്രത്യക്ഷപ്പെടുന്നില്ലെന്നും ചന്ദ്രനെപ്പോലെ ഇതും ചില സമയത്ത്‌ 
ഭാഗികമായും പിന്നീട്‌ പൂര്‍ണ്ണമായും കാണപ്പെടുന്നു എന്നും ചിലപ്പോള്‍ 
തീരെ അപ്രത്യക്ഷമാകുന്നുവെന്നും ഗലീലിയോ കണ്ടു. ചന്ദ്രനെപ്പോലെ 
സൂര്യനില്‍നിന്നും വെളിച്ചം കിട്ടുന്ന ഒരു ഇരുണ്ട ഗോളമാണ്‌ ശുക്രനെന്നും 
അത്‌ സൂര്യനെ ചുറ്റി രമണം ചെയ്യുന്നുവെന്നും അദ്ദേഹം പ്രവചിച്ചു. ശുക്രന്‍ 
ഭൂമിയേക്കാള്‍ സൂര്യനടുത്താണെന്നും ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ അദ്ദേഹം മനസ്സി 
ലാക്കി. 

പിന്നീട്‌ ഗലീലിയോയുടെ ശ്രദ്ധ തിരിഞ്ഞത്‌ ആകാശത്തിന്‍െറ 
അഗാധതയില്‍ മിന്നിത്തിളങ്ങിക്കൊണ്ടിരുന്ന നക്ഷ്ത്രങ്ങളിലേക്കായിരുന്നു. 
നഗ്നന്റേതങ്ങള്‍ക്ക്‌ കാണാന്‍ കഴിയാത്തത്‌ ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ചപ്പോള്‍ 
ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ കാണാന്‍ കഴിഞ്ഞു. ഗലീലിയോയുടെ ദൂരദര്‍ശിനി 
ഉപയോഗിച്ച്‌ നക്ഷത്രങ്ങളെ സൂക്ഷ്മമായി നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിയുമായിരു 
ന്നില്ല. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഒരു മഹാദ്ഭുതമായിത്തന്നെ തുടര്‍ന്നു. ഗലീലിയോ 
യുടെ വാനനിരീക്ഷണങ്ങള്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഗോള 
ത്തിന്‍െറ അന്തര്‍ ഉപരിതലത്തില്‍ പതിച്ചിട്ടുള്ളവയല്ലെന്നും അത്‌ ആകാശ 
ത്തിന്‍െറ അത്യഗാധതയിലേക്ക്‌ വ്യാപിച്ച്‌ കിടക്കുകയാണെന്നും വ്യക്ടമായ 
സൂചനകള്‍ നല്കി. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ വ്ൃക്ലമായ ഘടന ഉണ്ടെന്നും അവ 
സംഘടിതമായ രൂപത്തിലാണ്‌ ആകാശത്ത്‌ കാണുന്നതെന്നും ഗലീലിയോ 
ദീര്‍ഘദര്‍ശനം ചെയ്തു, നിലാവില്ലാത്ത തെളിഞ്ഞ രാത്രികളില്‍ ആകാശത്ത്‌ 
വൃക്ടമായി കാണാവുന്ന ക്ഷീരപഥം അസംഖ്യം നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഒരു 
സഞ്ചയമാണെന്ന അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രവചനം പിന്നീട്‌ യാഥാര്‍ത്ഥ്യമായി 
അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടു. ഗലീലിയോ ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ ആകാശത്തു കണ്ട 
കാഴ്ചകള്‍ വിവരിച്ചുകൊണ്ട്‌ 1610 മാര്‍ച്ചില്‍ നക്ഷത്രദൂതന്‍ (൭സലീദ്ടേടണ- 
ഉ എന്ന പുസ്മകം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. പുസ്മകം വമ്പിച്ച വിജയമായിരുന്നു. 
അന്നുവരെ അജ്ഞാതമായ നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും വ്യാഴത്തിന്‍െറ ചന്ദ്രന്മാ 
രുടെയും ചന്ദ്രന്‍െറയും വിശദവിവരങ്ങള്‍ അടങ്ങുന്ന ഈ പുസൂകത്തിന്‌ 
ചൈന ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള രാജ്യങ്ങളില്‍ നല്ല പ്രചാരം ലഭിച്ചു. അതി വിസ്തൃ 
തമായ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സൌരയൂഥത്തിലാണ്‌ നാം ജീവി 
ക്കുന്നതെന്ന്‌ തെളിഞ്ഞു. 

സൂര്യകേന്ദ്ര സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ശക്ടനായ വക്യാവായ ഗലീലിയോ ഒരു 
ജ്യോതിശ്ശാസ്പജ്ഞന്‍ മാത്രമായിരുന്നില്ല; ക്രാന്തദര്‍ശിയായ ദാര്‍ശനികനും 
മഹാനായ ഭാതികജ്ഞനുമായിരുന്നു. ജ്യോതിശ്ശാസ്പ വികാസത്തിന്‌ 
അനുസരിച്ച്‌ ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങളും അദ്ദേഹം കണ്ടുപിടിച്ചു. 
ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ മുമ്പുള്ള ഭാതികം സ്ഥിരഭൂമിസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അനു 
യോജ്യമായതായിരുന്നു. സ്വന്തം അച്ചുതണ്ടില്‍ കറങ്ങുമ്പോള്‍തന്നെ 
സൂര്യനെ ചുറ്റി ഭൂമണം ചെയ്യുന്ന ഭൂമിക്ക്‌ അനുയോജ്യമായ പലനനിയമങ്ങള്‍ 
ആവിഷ്കരിക്കേണ്ടത്‌ ശാസ്രുപുരോഗതിക്ക്‌ അനിവാര്യമായിരുന്നു. പുതിയ 
ചലനനിയമങ്ങള്‍ കണ്ടുപിടിക്കുവാനുള്ള ചരിത്രനിയോഗം ഗലീലിയോ 
യ്ക്കായിരുന്നു. പുതിയ ഭാതികനിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ തുടക്കം കുറിച്ചത്‌ ഗലീലിയോ 
ആയതുകൊണ്ടാണ്‌ അദ്ദേഹത്തെ ആധുനിക ഭാതികത്തിന്‍െറ പിതാവെന്ന്‌ 
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വിശേഷിപ്പിക്കുന്നത്‌. ഗലീലിയോ ആണ്‌ ലോകത്താദ്യമായി അനുഭവാത്മക 
ജ്ഞാനത്തെയും ഗണിതത്തെയും സംയോജിപ്പിച്ച ശാസ്ത്രജ്ഞന്‍. അദ്ദേഹം 
അനുഭവത്തെയും പരീക്ഷണ നിരീക്ഷണങ്ങളെയും ആധാരമാക്കി ഗണിത 
സൂത്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കി. 

അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഭാതികമനുസരിച്ച്‌ ഭാരമുള്ള വസ്തുക്കള്‍ 
ഭാരമില്ലാത്തവയേക്കാള്‍ വേഗത്തില്‍ നിപതിക്കുന്നു. തെറ്റായതും എന്നാല്‍ 
ശരിയാണെന്ന്‌ എളുപ്പത്തില്‍ നാം തെറ്റിദ്ധരിക്കുന്നതുമായ അരിസ്റ്റോട്ടി 
ലിന്‍െറ വാദത്തെ തകര്‍ത്ത്‌ സത്യം പുറത്തു കൊണ്ടുവന്നത്‌ ഗലീലിയോ 
ആയിരുന്നു. വായുപ്രതിരോധമില്ലെങ്കില്‍ ഉയരത്തില്‍നിന്ന്‌ ഉടുന്ന പീരങ്കി 
ഉണ്ടയും തുവലും ഒരേ വേഗതയില്‍ നിപതിക്കുമെന്ന്‌ ഗലീലിയോ മനസ്സി 
ലാക്കി. ഒരു പീരങ്കിഉണ്ട തൂവലിനേക്കാള്‍ വേഗത്തില്‍ നിപതിക്കുന്നതിനുള്ള 
കാരണം വായുപ്രതിരോധംകൊണ്ട്‌ തൂവലിന്‍െറ വേഗത കുറയുന്നു എന്നു 
മാത്രമാണ്‌. അധികം വായുപ്രതിരോധം ഏല്ക്കാത്ത വ്യതൃസ്മഭാരമുള്ള രണ്ട്‌ 
വസ്തുക്കള്‍ താഴോട്ട്‌ ഇട്ടാല്‍ അവ ഒരേ വേഗതയില്‍ നിപതിക്കുന്നു. ഇത്‌ 
തെളിയിക്കാന്‍ വ്ൃത്യസ്തഭാരമുള്ള വസ്മുക്കള്‍ ഇറ്റലിയിലെ പിസാ ഗോപുര 
ത്തില്‍നിന്നും താഴേക്ക്‌ ഇട്ട്‌ പരീക്ഷണം നടത്തിയെന്ന്‌ ഒരു കഥയുണ്ട്‌. ഇതു 
സത്യമല്ല. എന്നാല്‍ ഇതിന്‌ സമാനമായ പരീക്ഷണങ്ങള്‍ അദ്ദേഹം നടത്തി 
യിട്ടുണ്ട്‌. അതാണ്‌ ചരിവുപലകയിലെ പരീക്ഷണങ്ങള്‍. 

കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‌ ശേഷം ഉള്ള ഭാതികത്തിന്‌ അഭിമുഖീകരിക്കേണ്ടി 
വന്ന ഏറ്റവും മുഖ്യമായ പ്രശ്നമായിരുന്നു ജഡത്വം (1൩0). പീരങ്കിഉണ്ടയും 
തൂവലും ഒരേ വേഗതയില്‍ വീഴുമെങ്കിലും അവ തമ്മില്‍ എന്തെങ്കിലും 
വ്യത്യാസമുണ്ടോ? അവ തമ്മില്‍ വൃത്യാസമുണ്ട്‌. പീരങ്കിഉണ്ടയ്ക്ക്‌ തൂവലി 
നേക്കാള്‍ ഭാരമുണ്ട്‌. ഉയരത്തില്‍ നിന്നിടുന്ന പീരങ്കിഉണ്ട ഒരാളിന്‍െറ തലയില്‍ 
വീണാല്‍ പരുക്ക്‌ മാരകമായിരിക്കും. എന്നാല്‍ തൂവല്‍ തലയില്‍ വീണാല്‍ 
ഒന്നും സംഭവിക്കാനില്ല. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ക്കറിയാം, പീരങ്കിഉണ്ടയ്ക്കും തൂവലിനും 
വൃത്യസ്ൂ ദ്രവ്യമാനമാണുള്ളതെന്നും അവയുടെ ദ്രവ്യമാനമാണ്‌ അവയുടെ 
ജഡത്വത്തെ നിശ്ചയിക്കുന്നതെന്നും. അവയുടെ ചലനാവസ്ഥയിലെ 
മാറ്റത്തെ പ്രതിരോധിക്കുന്ന പ്രവണതയാണ്‌ ജഡത്വം. ഭാരമുള്ള വസ്തുവിന്‌ 
കൂടുതല്‍ ജഡത്വം ഉണ്ട്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ ഭാരം ഉള്ളത്‌ ഭാരം ഇല്ലാത്ത 
വസ്മുവിനേക്കാള്‍ വേഗത്തില്‍ നിപതിക്കാത്തത്‌. ഈ വസ്തുത ഗലീലി 
യോയ്ക്കുപോലും പൂര്‍ണ്ണമായി അറിയില്ലായിരുന്നു. ന്യൂട്ടനാണ്‌ ഈ സത്യം 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. എന്നാല്‍ ഗലീലിയോയുടെ പരീക്ഷണങ്ങളാണ്‌ ന്യൂട്ടന്‌ 
വഴികാട്ടിയായത്‌, ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങള്‍ ഗലീലിയോയുടെ നിരീക്ഷ 
ണാനുമാനങ്ങളുടെ തുടര്‍ച്ചയാണ്‌, അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ ജഡത്വത്തിന്‍െറ പകുതി 
നിര്‍വചിച്ചിരുന്നു. അതായത്‌ ““വിരാമാവസ്ഥയിലുള്ള വസ്മുക്കള്‍ അതേ 
അവസ്ഥയില്‍ തുടരും,” നിശ്ചലമായ ഭൂമിക്ക്‌ അനുയോജ്യമായിരുന്നു ഈ 
നിര്‍വചനം. എന്നാല്‍ ഇത്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തിലെ ചലിക്കുന്ന 
ഭൂമിക്ക്‌ യോജിച്ചതായിരുന്നില്ല. ചലിക്കുന്ന ഭൂമിക്ക്‌ അനുയോജ്യമായി 
“ജഡത്വ' ത്തിന്‍െറ മറ്റേ പകുതി ഗലീലിയോ നിര്‍വചിച്ചു. “ചലനാവസ്ഥയി 
ലുള്ളത്‌ ചലനാവസ്ഥയില്‍ തുടരും. ”' 
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സ്ഥാനമാക്കി നിലനിന്നിരുന്ന പ്രബലമായ ധാരണ വസ്തുക്കള്‍ ചലിക്കുന്നത്‌ 
ഒരു ബലം അവയ്ക്കുമേല്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന കാലത്തോളം മാത്രമായിരിക്കു 
മെന്നും ബലങ്ങളുടെ അസാന്നിദ്യത്തില്‍ വസ്തുക്കള്‍ നിശ്ചലമായി 
നിലകൊള്ളു മെന്നും ആയിരുന്നു. ഈ വീക്ഷണഗതി നിത്യജീവിത 
ത്തിലെ വസ്മുതകളുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായി തോന്നിയതുകൊണ്ട്‌ 
യുഗങ്ങളോളം അത്‌ അവിതര്‍ക്കിതമായി നിലകൊണ്ടു. അത്‌ തെറ്റാണെന്ന്‌ 
കണ്ടെത്തിയതാണ്‌ ഗലീലിയോയുടെ ബുദ്ധിവൈഭവം. പഴയ ധാരണകളെ 
തിരുത്തിക്കുറിക്കുവാന്‍ അദ്ദേഹം നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തി. ചരിവു 
പലകയില്‍ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളാണ്‌ “ജഡത്വനിയമം' കണ്ടെത്തുന്ന 
തിന്‌ ഗലീലിയോയെ സഹായിച്ചത്‌. ചരിവുപലകയില്‍ ഗോളം മേല്പോട്ട്‌ 
ഉന്തിയാല്‍ അത്‌ ക്രമേണ മന്ദീകൃതമായി നിശ്ചലാവസ്ഥയിലെത്തുകയും 
പിന്നീട്‌ ത്വരണത്തിന്‌ വിധേയമായി കീഴ്പ്പോട്ട്‌ ഇറങ്ങുവാന്‍ തുടങ്ങുകയും 
ചെയ്യുന്നു. പലകയുടെ ചരിവ്‌ അല്പം കുറഞ്ഞാല്‍ ഗോളത്തിന്‍െറ ആരോ 
ഹണത്തിലുള്ള മന്ദീകരണത്തോത്‌ കുറയുമെന്നും അവരോഹണത്തില്‍ 
ത്വരണം കുറയുമെന്നും ഗലീലിയോ കണ്ടെത്തി. ഈ പലക കൃത്യമായി 
വിലങ്ങനെ നിര്‍ത്തിയാലോ? തീര്‍ച്ചയായും ഗോളത്തിന്‌ അപ്പോള്‍ 
മന്ദീകരണമോ ത്വരണമോ ഉണ്ടാവുകയില്ല. ചലനത്തിന്‌ മന്ദീകരണമോ 
ത്വരണമോ ഇല്ലാതെ അത്‌ അനിശ്ചിതകാലത്തോളം ഉരുളും. യാതൊരു 
പ്രതിരോധവും ഇല്ലാതെ ഒരു വിലങ്ങല്‍തലത്തില്‍ വസ്തു നീങ്ങുകയാണെ 
ങ്കില്‍ ചലനം ഏകസമാനമായിരിക്കും. വിലങ്ങല്‍ പ്രതലം സ്ഥലത്തില്‍ 
അനന്തമായി വ്യാപിച്ചിരിക്കുകയാണെങ്കില്‍ ചലനം അവസാനമില്ലാത്തതാ 
യിരിക്കും. സുപ്രസിദ്ധമായ ഈ പരീക്ഷണത്തിലൂടെ ഗലീലിയോ ജഡത്വ 
നിയമം കണ്ടുപിടിച്ചു. ഗലീലിയോ ചരിവുതലത്തിലെ പരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
നടത്തുമ്പോള്‍ കൃത്യതയുള്ള ഘടികാരങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നില്ലെന്ന്‌ നാം 
ഓര്‍ക്കണം. സമയം അളക്കുന്നതിന്‌ അദ്ദേഹം ആശ്രയിച്ചത്‌ സ്വന്തം 
ഹൃദയസ്പന്ദനത്തെയായിരുന്നു. ആല്‍ബര്‍ട്ട്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ അഭിപ്രായ 
ത്തില്‍ മനഃപരീക്ഷണങ്ങളുടെ എക്കാലത്തെയും പ്രതിഭയായിരുന്നു 
ഗലീലിയോ. എന്നാല്‍ അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളുടെ സ്വാധീന 
ത്തില്‍നിന്ന്‌ പൂര്‍ണ്ണമായി മോചിതനാകാന്‍ ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞില്ല. 
വസ്ധുക്കള്‍ താഴേക്ക്‌ വീഴുന്നത്‌ ആ വസ്തുക്കളുടെ ആന്തരികവും നൈസര്‍ 
ഗ്ലീകവുമായ സ്വഭാവഗുണംകൊണ്ടാണെന്ന്‌ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ കരുതിയിരുന്നു. 
അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ഈ പരികല്പനകള്‍ പൂര്‍ണ്ണമായും തള്ളിക്കളഞ്ഞത്‌ 
ഐസക്‌ ന്യൂട്ടനായിരുന്നു. 

ജഡത്വത്തെയും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെയുംകുറിച്ചുള്ള ഗലീലിയോ 
യുടെ ധാരണകള്‍ കെപ്ലറുമായി അദ്ദേഹം സഹകരിച്ചിരുന്നെങ്കില്‍ മെച്ചപ്പെടു 
ത്താന്‍ കഴിയുമായിരുന്നു. കെപ്ലറുടെ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളോട്‌ ഗലീലിയോ 
അസഹിഷ്ണുത പുലര്‍ത്തിയിരുന്നു. ചന്ദ്രന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണമാണ്‌ 
വേലിയേറ്റത്തിന്‌ കാരണമെന്ന കെപ്ലറുടെ നിര്‍ദ്ദേശത്തെ ഗലീലിയോ 
പുച്ഛിച്ചു തള്ളി. കെപ്ലറുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണസിദ്ധാന്തത്തെ വെറും 
മിസ്റ്റിസിസമാണെന്നു പറഞ്ഞ്‌ ആക്ഷേപിച്ചു. 
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കത്തോലിക്കാസഭയും ഗലീലിയോയും തമ്മിലുണ്ടായ സംവാദങ്ങള്‍ 
ദര്‍ശനത്തിന്‍െറ വളര്‍ച്ചയില്‍ സുപ്രധാനമാണ്‌. കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തങ്ങളെ അദ്ദേഹം അനുകൂലിച്ചത്‌ സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണങ്ങളുടെ 
ഫലമായി ഉണ്ടായ തെളിവുകളുടെ അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌. ഗലീലിയോയുടെ 
കാലത്ത്‌ ശാസ്ര്ൂരസിദ്ധാന്തങ്ങളും ദര്‍ശനങ്ങളും എഴുതിയിരുന്നത്‌ ലത്തീന്‍ 
ഭാഷയിലായിരുന്നു. അത്‌ സാധാരണക്കാര്‍ക്ക്‌ ദുര്‍ഗ്രാഹ്യവുമായിരുന്നു. 
എന്നാല്‍ ഗലീലിയോ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ പ്രചരിപ്പിച്ചത്‌ 
ഇറ്റാലിയന്‍ ഭാഷയിലായിരുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ സര്‍വ്വകലാശാലകള്‍ക്ക്‌ 
പുറത്ത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ ജനങ്ങളുടെ പിന്തുണ ലഭിച്ചു. അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തങ്ങളെ അന്ധമായി പിന്തുടര്‍ന്നിരുന്ന പണ്ഡിതന്മാര്‍ക്ക്‌ ഇത്‌ 
ഇഷ്ടപ്പെട്ടില്ല. അവരും കത്തോലിക്കാസഭയും ചേര്‍ന്ന്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തത്തെ നിരോധിച്ചു. സഭയുടെയും പണ്ഡിതന്മാരുടെയും നടപടികള്‍ 
അദ്ദേഹത്തെ ദുഃഖിതനാക്കി. താന്‍ ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ചര്‍ച്ച 
ചെയ്യ്‌ കത്തോലിക്കാസഭയെ ബോധ്യപ്പെടുത്തുന്നതിന്‌ അദ്ദേഹം റോമില്‍ 
പോയി. ബൈബിളിന്‍െറ ലക്ഷ്യം മനുഷ്യനെ ശാസ്ത്രം പഠിപ്പിക്കുകയല്ലെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം വാദിച്ചു. സഭ ഇത്‌ അംഗീകരിക്കാന്‍ തയ്യാറായില്ല. കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ 
സിദ്ധാന്തം അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടാല്‍ കത്തോലിക്കാസഭയും പ്രൊട്ടസ്റ്റന്‍റ്‌ 
വിഭാഗവും തമ്മില്‍ അന്ന്‌ നടന്നുകൊണ്ടിരുന്ന ആശയ സംഘട്ടനത്തില്‍ സഭ 
പരാജയപ്പെട്ടു പോകുമെന്ന്‌ ഭയന്നു. ഈ രണ്ടു കൂട്ടരും മത്സരിച്ചാണ്‌ ഗലീലി 
യോയുടെ സിദ്ധാന്തങ്ങളെ എതിര്‍ത്തിരുന്നത്‌. കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ സിദ്ധാന്ത 
ങ്ങളുടെ പ്രചാരണം തടയുന്നതിന്‌ എല്ലാവിധ മര്‍ദ്ദന സംവിധാനങ്ങളും സഭ 
ഏര്‍പ്പെടുത്തി. 1616-ല്‍ കോപ്പര്‍നിക്കസ്സിദ്ധാന്തം തെറ്റും സത്യവിരുദ്ധവു 
മാണെന്ന്‌ പ്രഖ്യാപിക്കപ്പെട്ടു. ഗലീലിയോ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ സിദ്ധാന്തം സംര 
ക്ഷിക്കുകയോ പ്രചരിപ്പിക്കുകയോ പാടില്ലെന്ന്‌ സഭ ഉത്തരവിട്ടു. 

1623-ല്‍ ഗലീലിയോയുടെ ദീര്‍ഘകാല സുഹൃത്തായിരുന്ന മാഫിയോ 
ബാര്‍ബെറിനി (1/4ല്‌൦ഠ 8ചന൦്സി) പോപ്പ്‌ ആയി സ്ഥാനാരോഹണം ചെയ്യു. 
ബാര്‍ബെറിനിയെക്കൊണ്ട്‌ നിരോധന ഉത്തരവ്‌ പിന്‍വലിപ്പിക്കുന്നതിനു 
വേണ്ടി ഗലീലിയോ ശ്രമം ആരംഭിച്ചു. ഉത്തരവ്‌ പിന്‍വലിപ്പിക്കുന്നതില്‍ 
അദ്ദേഹം പരാജയപ്പെട്ടെങ്കിലും അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറയും കോപ്പര്‍നിക്കസി 
ന്‍െറയും സിദ്ധാന്തങ്ങളെപ്പറ്റി ഒരു പുസ്തകം എഴുതുന്നതിന്‌ അനുമതി നേടി. 
രണ്ട്‌ വ്യവസ്ഥകള്‍ക്ക്‌ വിധേയമായിട്ടായിരുന്നു പോപ്പ്‌ ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ 
പുസുകരചനയ്ക്ക്‌ അനുമതി നല്കിയത്‌. ഇതിലൊന്ന്‌ ആരുടെയും പക്ഷം 
ചേരരുതെന്നുള്ളതായിരുന്നു. രണ്ടാമത്തെ വ്യവസ്ഥ മനുഷ്യന്‍ ചിന്തിക്കാന്‍ 
പോലും പറ്റാത്ത വിധത്തില്‍ ദൈവം സൃഷ്ടിച്ച ഈ ലോകം എങ്ങനെ 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നു എന്ന്‌ നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ പറ്റില്ല എന്നതുകൊണ്ട്‌ നാം 
സര്‍വ്ൃവശക്ടനായ ദൈവത്തിന്‌ നിയന്ത്രണം വച്ചുകൂടാ എന്നായിരിക്കണം 
പുസുകത്തിന്‍െറ പരിസമാപ്പി. ഈ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ രണ്ട്‌ മുഖ്യലോക 
വ്യവസ്ഥകളെപ്പറ്റി--ടോളമിയുടേതും കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍േറതും--ഒരു 
സംവാദം' (12/ദറ്ധടെ ൦൦ ൦ സ സ്വല്‌ സ്ഥ ഒടണട -- 201 
നല്ഠ 2൧0 വ്യാപി) എന്ന പുസ്മകം 1632-ല്‍ ഗലീലിയോ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. 
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ദാര്‍ശനികവും സാഹിത്യപരവും ശാസ്ധര്രസത്യങ്ങള്‍ അനാവരണം ചെയ്യുന്നതു 
മായ ഈ കൃതിക്ക്‌ യൂറോപ്പില്‍ മുഴുവന്‍ വമ്പിച്ച പ്രചാരം ലഭിച്ചു. യൂറോപ്പി 
ലെ ജനങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ ഇത്‌ ഒരു ചിന്താവിപ്ലവം അഴിച്ചുവിടുമെന്ന്‌ മതമേധാ 
വികള്‍ ഭയപ്പെട്ടു. കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളെ അംഗീകരിക്കുന്ന 
പുസ്തകമായിട്ടാണ്‌ ഇതിനെ പോപ്പ്‌ കണ്ടത്‌. ക്ഷുഭിതനായ പോപ്പ്‌ 1632 
ആഗസ്റ്റില്‍ പുസ്മകത്തെക്കുറിച്ചന്വേഷിക്കാനും അതിന്‍െറ കച്ചവടം നിരോ 
ധിക്കാനും കോപ്പികള്‍ കണ്ടുകെട്ടുവാനും ഉത്തരവിട്ടു. ഗലീലിയോ സഭയുടെ 
അംഗീകാരത്തോടുകൂടിയാണ്‌ എഴുതിയതെങ്കിലും പുസ്ൃകത്തിന്‍െറ ഉള്ളടക്കം 
സഭയുടെ വിശ്വാസപ്രമാണങ്ങള്‍ക്ക്‌ എതിരാണെന്ന്‌ വിധിച്ചു. മത കോടതി 
യില്‍ ഗലീലിയോ വിചാരണ ചെയ്യപ്പെട്ടു. കോടതി ഗലീലിയോയെ വീട്ടുതടങ്ക 
ലില്‍ ജീവപര്യന്തം ശിക്ഷ വിധിച്ചു. പരസ്യമായി ഗലീലിയോ കോപ്പര്‍നിക്ക 
സിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം തള്ളിപ്പറയണമെന്നും ആവശ്യപ്പെട്ടു. 

ഗലീലിയോ കത്തോലിക്കാ വിശ്വാസിയായി തുടര്‍ന്നെങ്കിലും 
ശാസ്ര്ത്തിന്‍െറ സ്വാതന്ത്രയത്തിനുവേണ്ടിയുള്ള അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ നിലപാട്‌ 
ഉറച്ചതായിരുന്നു. ശാസ്ത്രത്തില്‍ അദ്ദേഹത്തിനുണ്ടായിരുന്ന ദൃഡഃവിശ്വാസം 
തകര്‍ക്കപ്പെടാന്‍ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. പീഡനങ്ങളും ഭീഷണികളും അദ്ദേ 
ഹത്തെ ശക്ടനാക്കി. ജീവപര്യന്തം വീട്ടുതടങ്കലില്‍ കഴിയുമ്പോള്‍, അദ്ദേഹ 
ത്തിന്‍െറ മരണത്തിന്‌ നാല വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്‍പ്‌, “രണ്ടു പുതിയ ശാസ്ത്രങ്ങളെ 
സംബന്ധിച്ച സംവാദം” (101ലറപ്രടെ നല്‌ ധ്യ ടലി) എന്ന 
പ്രസിദ്ധമായ പുസ്മകം എഴുതി. ഇതിന്‍െറ കൈയെഴുത്തുപ്രതി ഒരു 
സുഹൃത്തുവഴി കടത്തിക്കൊണ്ടുപോയി ഹോളണ്ടില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. 
ഗലീലിയോയുടെ ഏറ്റവും നല്ല പുസ്മകമായിട്ടാണ്‌ ഇത്‌ കരുതപ്പെടുന്നത്‌. 
ഈ പുസ്തകത്തിലെ മുഖ്യവിഷയങ്ങള്‍ ചലനവും ജഡത്വവുമാണ്‌. ഈ 
പുസ്തകമാണ്‌ ആധുനിക ഭാതികത്തിന്‌ തുടക്കം കുറിച്ചത്‌. കോപ്പര്‍നിക്ക 
സിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ അദ്ദേഹം നല്കിയ പിന്തുണയേക്കാള്‍ മഹത്തര 
മായിരുന്നു അദ്ദേഹം ആധുനിക ഭാതികത്തിന്‍െറ അടിത്തറ പാകുന്നതിന്‌ 
നല്കിയ സംഭാവന. 

ഗലീലിയോയുടെ അടിയുറച്ച ശാസ്രുബോധത്തിന്‌ മുന്നില്‍ പിന്നീട്‌ 
ശാസ്ധ്രവിരോധികളായിരുന്ന മതമേധാവികള്‍ക്ക്‌ മുട്ട്‌ മടക്കേണ്ടി വന്നു. മൂന്ന്‌ 
നൂറ്റാണ്ടുകള്‍ക്കുശേഷം 1980-ല്‍ പോപ്പ്‌ ജോണ്‍പോള്‍ രണ്ടാമന്‍ ഗലീലി 
യോയ്ക്ക്‌ എതിരെയുള്ള കേസ്‌ പുനഃപരിശോധന നടത്തുവാന്‍ ഉത്തരവിട്ടു. 
ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍െറ നൂറാമത്‌ ജന്മദിനാഘോഷവേളയില്‍ പോപ്പ്‌ പ്രഖ്യാപിച്ചു, 
“ഗലീലിയോ സഭയുടെ പീഡനത്തിന്‌ ഇരയായി, ഗലീലിയോ നടത്തിയ 
ഗവേഷണങ്ങള്‍ സഭയുടെ വിശ്വാസപ്രമാണങ്ങള്‍ക്കെതിരായിരുന്നില്ല. 
ശാസ്ധ്രനിയമങ്ങളും മതതത്ത്വങ്ങളും ഒരേ ദൈവത്തില്‍നിന്നാണ്‌ ഉത്ഭവി 
ക്കുന്നത്‌. '” 1994 മേയ്‌ 31-ന്‌ ഗലീലിയോയുടെ ബഹുമാനാര്‍ത്ഥം രണ്ട്‌ സ്റ്റാമ്പു 
കള്‍ വത്തിക്കാന്‍ പുറത്തിറക്കി. 

ഗലീലിയോയുടെ പ്രപഞ്ചം അതിവിശാലമായിരുന്നു. ഗലീലിയോ 
വീട്ടുതടങ്കലില്‍ കിടക്കുമ്പോള്‍ സുപ്രസിദ്ധ ആംഗലേയ കുവി മില്‍ട്ടണ്‍ 
അദ്ദേഹത്തെ സന്ദര്‍ശിച്ചിരുന്നു. മില്‍ട്ടന്‍െറ പറുദീസയുടെ നഷ്ടം (17൮2- 
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015൦ 1.05) എന്ന മഹാകാവ്യത്തിലെ സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറ അതിവിശാലതയും 
വ്യാപ്തിയും ഗലീലിയോയില്‍നിന്ന്‌ ഉള്‍ക്കൊണ്ടതായിരുന്നു. എന്നാല്‍ 
പറുദീസ നഷ്ടപ്പെടാതിരിക്കാന്‍ മില്‍ട്ടണ്‍ ഭൂകേന്ദ്രപ്രപഞ്ചസിദ്ധാന്തത്തില്‍ 
തന്നെ ഉറച്ചു നിന്നു. സത്യാന്വേഷണ പരീക്ഷകനായ ഗലീലിയോയ്ക്ക്‌ 
നരകമാണ്‌ ലഭിച്ചത്‌. അതിര്‍ത്തിയില്ലാത്ത സ്ഥലത്തിലൂടെ ഗ്രഹങ്ങള്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്നതായിരുന്നു ഗലീലിയോ അവതരിപ്പിച്ച പ്രപഞ്ചചിത്രം. ഗലീലി 
യോയുടെ കണ്ണുകളുടെ കാഴ്ച നഷ്ടപ്പെടുന്നതുവരെ (1637 വരെ) അദ്ദേഹം 
സ്വയം വികസിപ്പിച്ചെടുത്ത ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ ആകാശത്തിന്‍െറ അഗാധത 
കള്‍ അളക്കുന്നതിലേര്‍പ്പെട്ടു. ആധുനിക ഭാതികത്തിനും ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്ര 
ത്തിനും തുടക്കം കുറിച്ച ഗലീലിയോ ഗലീലി 1642-ല്‍ അന്തരിച്ചു. 
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പ്രപഞ്ചത്തെപ്പറ്റിയുള്ള മനുഷ്യധാരണയെ തിരുത്തിക്കുറിച്ച മഹാന്മാരായ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരില്‍ ഒരാളായിരുന്നു സര്‍ ഐസക്‌ ന്യൂട്ടണ്‍. ഗലീലിയോ 
അന്തരിച്ച അതേ വര്‍ഷത്തിലെ ക്രിസ്മസ്‌ ദിനത്തില്‍ വുൂള്‍സ്ത്രോപ്പില്‍ 
ലിങ്കണ്‍ ഷെയറില്‍ ഐസക്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ ജനിച്ചു. ശാസ്പ്പഠനം അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
ജീവിത്വ്രതമായിരുന്നു. അദ്ദേഹമാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
ഉപജ്ഞാതാവ്‌. ഭൂമിയിലെയും സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിലെയും ഭാതികനിയമങ്ങള്‍ ഒന്നു 
തന്നെയാണെന്ന്‌ ആദ്യമായി സ്ഥാപിച്ചത്‌ ന്യൂട്ടണായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തെ 
രണ്ടു തട്ടുകളായി, ചന്ദ്രന്‌ മുകളില്‍ ഒരു ലോകവും താഴെ വേരൊരു 
ലോകവുമെന്ന്‌ വേര്‍തിരിച്ചുള്ള അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവീക്ഷണത്തെ 
ന്യൂട്ടന്‍െറ സാര്‍വ്വത്രിക ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം തകര്‍ത്തു. അത്‌ 
കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തിനാവശ്യമായ ഭാതികാടിത്തറപാകുകയും 
ചെയ്യു. ഏതാണ്ട്‌ രണ്ട്‌ നൂറ്റാണ്ടുകാലം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം ദൈവവചന 
മായി കരുതപ്പെട്ടു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം വരച്ചു കാട്ടിയ 
വിശാലമായ പ്രപഞ്ചചിത്രത്തിന്‍െറ ഒരു ഭാഗമാണിന്നും ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലന 
നിയമങ്ങള്‍. ചന്ദ്രനിലേക്കും മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കും നാം അയയ്ക്കുന്ന 
ബഹിരാകാശവാഹനങ്ങളെ നിയന്ത്രിക്കുന്നത്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമങ്ങളാണ്‌. 
ചന്ദ്രനിലേക്ക്‌ വിക്ഷേപിച്ച അപ്പോളോ 8-ലെ ബഹിരാകാശസഞ്ചാരിയായ 
ബില്‍ അന്‍ഡേഴ്‌സിനോട്‌ (131 ൧൧ഠ്ട) ആരാണ്‌ അപ്പോളോവാഹനം 
ഓടിക്കുന്നതെന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മകന്‍ താഴെനിന്നു ചോദിച്ചപ്പോള്‍ 
അന്‍ഡേഴ്്‌സണ്‍ ബഹിരാകാശത്തുനിന്ന്‌ മറുപടി പറഞ്ഞു: “ഐസക്‌ 
ന്യൂട്ടണ്‍, ഐസക്‌ ന്യൂട്ടണ്‍.” 

ഭൂമിയിലെ ചലനനിയമങ്ങളല്ല ആകാശഗോളങ്ങളെ നിയന്ത്രിക്കുന്നത്‌ 
എന്നായിരുന്നുവല്ലൊ ഗ്രീക്ക്‌ ദാര്‍ശനികനായ അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ ധാരണ. 
മുകളില്‍നിന്നും ഇട്ടാല്‍ താഴെ വീഴുന്ന ആന്തരികമായ ഒരു സ്വഭാവം 
വസ്തുക്കള്‍ക്ക്‌ ഉണ്ടെന്ന്‌ 17-ഠം നൂറ്റാണ്ടുവരെ എല്ലാവരും വിശ്വസിച്ചു. അത്‌ 
വിശദീകരണം ആവശ്യമില്ലാത്ത ഒരു സത്യമാണെന്നായിരുന്നു ധാരണ. താഴെ 
വീഴുന്ന വസ്മുവിനും ഭൂമിക്കും ഇടയിലുള്ള ആകര്‍ഷണബലമാണ്‌ ഇതിന്‌ 
കാരണമെന്ന്‌ ആദ്യം കണ്ടെത്തിയത്‌ ന്യൂട്ടണായിരുന്നു. 

ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം കണ്ടുപിടിച്ചതുമായി ബന്ധപ്പെട്ട ഒരു 
കഥയുണ്ട്‌. 1665-ല്‍ കേംര്രിജ്‌ സര്‍വകലാശാലയിലെ ബിരുദപഠനം പൂര്‍ത്തി 
യാക്കിയതിനു ശേഷം ന്യൂട്ടണ്‍ അല്പകാലം അമ്മയുടെ വീട്ടില്‍ ചെലവ 
ഴിച്ചു. അന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 22 വയസ്സായിരുന്നു. ന്യൂട്ടന്‍െറ അമ്മയുടെ 
വീടിന്‍െറ മുന്നില്‍ ഒരു ആപ്പിള്‍തോട്ടം ഉണ്ടായിരുന്നു. ഒരു ദിവസം ന്യൂട്ടണ്‍ 
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ആപ്പിള്‍മരങ്ങളില്‍ കണ്ണുംനട്ടിരുന്നപ്പോള്‍ ഒരു ആപ്പിള്‍ താഴേക്ക്‌ പതി 
ക്കുന്നത്‌ ശ്രദ്ധയില്‍പെട്ടു. ആപ്പിള്‍ വീഴുന്നത്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ മനസ്സിനെ തട്ടി 
ഉണര്‍ത്തി. ആപ്പിള്‍ താഴേക്ക്‌ വീഴുന്നത്‌ എന്തുകൊണ്ട്‌ എന്ന മനസ്സി 
ലുയര്‍ന്ന ചോദ്യമാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമത്തിലേക്ക്‌ നയിച്ചത്‌. ഈ 
നിരീക്ഷണമാണ്‌ ഭൂമിയുടെയും സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറയും നിയമമായ സാര്‍വ്വ 
ത്രിക ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം ആവിഷ്കരിക്കുന്നതിനിടയാക്കിയത്‌. 
ആപ്പിളിനെ ഭൂമിയിലേക്ക്‌ പിടിച്ചു വലിക്കുന്ന അതേ ബലംതന്നെയാണ്‌ 
ചന്ദ്രനെ ഭൂമിയിലേക്ക്‌ വീഴാതെ, ആവശ്യമായ അഭികേന്ദ്രബലം നല്കി പിടിച്ചു 
നിര്‍ത്തുന്നതെന്ന്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ മനസ്സിലാക്കി. ചന്ദ്രന്‍െറ ഭ്രമണകാലത്തില്‍ 
നിന്നും അതിന്‍െറ പരിപഥത്തിന്‍െറ വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തില്‍നിന്നും ആവശ്യമായ 
അഭികേന്ദ്രത്വരണം എത്രയെന്ന്‌ അദ്ദേഹം കണക്കുകൂട്ടി. 0.00267 മീ/സെ" 
എന്ന വളരെ ചെറിയ വിലയാണ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ കിട്ടിയത്‌. ഭൂമിയിലെ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്വരണവും ചന്ദ്രനിലെ അഭികേന്ദ്രത്വരണവും തമ്മിലുള്ള 
വ്യത്യാസം വിശദീകരിക്കുവാന്‍ ആകര്‍ഷണബലം വസ്തുവിനും ഭൂമിക്കും 
ഇടയിലുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ വിപരീതാനുപാതികമാണെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. ഭൂമിയുടെ ഗ്രവ്യമാനം അതിന്‍െറ കേന്ദ്രത്തില്‍ കേന്ദ്രീകരി 
ക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു എന്നതായിരുന്നു അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മഹത്തായ നിര്‍വചനം. 
വസ്തുക്കളിലെ ബലം അവയുടെ ദ്രവ്യമാനത്തെ ആശ്രയിച്ച്‌ നില്ക്കുന്നതിനാല്‍ 
(ബലം - ദ്രവ്യമാനം % ത്വരണം) ചന്ദ്രന്‍െറ മേലുള്ള ഭൂമിയുടെ ആകര്‍ഷണം 
ചന്്രന്‍െറ ദ്രവ്യമാനത്തെക്കൂടി ആശ്രയിച്ചായിരിക്കണം എന്നദ്ദേഹം വാദിച്ചു. 
അതേപോലെ ചന്ദ്രന്‍ ഭൂമിയില്‍ ചെലുത്തുന്ന ബലം ഭൂമിയുടെ ദ്രവ്യമാന 
ത്തെയും ആശ്രയിച്ചിരിക്കണം. അതായത്‌ ഭൂമിക്കും ചന്ദ്രനും ഇടയിലെ 
ആകര്‍ഷണം അവയ്ക്കിടയിലെ ദൂരത്തിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ വിപരീതാനു 
പാതികമാണെന്നതിനുപുറമേ അവയുടെ ദ്രവ്യമാനത്തെയും ആശ്രയിച്ചിരി 
ക്കുന്നു. അതുപോലെ ആപ്പിളിന്മേലുള്ള ആകര്‍ഷണബലം ഭൂമിയുടെയും 
ആപ്പിളിന്‍െറയും ദ്രവ്യമാനത്തിന്‌ നേരിട്ടും അവയ്ക്കിടയിലെ ദൂരത്തിന്‍െറ 
വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ വിപരീതാനുപാതികവും ആയിരിക്കണം. 

ഈ നിയമങ്ങളെ അദ്ദേഹം സാമാന്യവത്കരിച്ചു. ഈ പ്രപഞ്ചത്തിലെ 
എല്ലാ വസ്തുക്കള്‍ക്കിടയിലും ഇപ്രകാരം ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ ഗുണിതങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ആനുപാതികവും അവയ്ക്കിടയിലെ ദൂരത്തിന്‌ വിപരീതാനുപാതികവുമായ 
ഒരു ബലം ഉണ്ടാകും എന്നദ്ദേഹം കരുതി. ഈ ആശയങ്ങള്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
ലബോറട്ടറിയിലെ പരീക്ഷണംമൂലം തെളിയിക്കുവാന്‍ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. 
കാരണം ഈ ആകര്‍ഷണബലം വളരെ ചെറുതായിരുന്നു. ഗ്രഹചലനങ്ങളുടെ 
കാര്യത്തില്‍ ഈ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ശരിയാണോ എന്നും അതുവഴി കെപ്ലറുടെ 
നിയമങ്ങള്‍ വ്യൂല്‍പാദിപ്പിക്കാന്‍ കഴിയുമോ എന്നും പരിശോധിക്കാന്‍ 
അദ്ദേഹം ശ്രമിച്ചു. എല്ലാ ഗ്രഹങ്ങളും സൂര്യനിലേക്ക്‌ പിടിച്ചു വലിക്കുന്നതായി 
അദ്ദേഹം സങ്കല്പിച്ചു. ഈ ബലം ഗ്രഹത്തിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനത്തിനും സൂര്യന്‍െറ 
ദ്രവ്യമാനത്തിനും നേരിട്ട്‌ ആനുപാതികവും അവയ്ക്കിടയിലെ ദൂരത്തിന്‍െറ 
വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ വിപരീതാനുപാതികവുമാണ്‌. ഈ സങ്കല്പങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാ 
നത്തില്‍ ന്യൂട്ടണ്‍ കെപ്ലറുടെ നിയമങ്ങള്‍ ശരിയാണെന്ന്‌ തെളിയിച്ചു. സൂര്യന്‌ 
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ചുറ്റും ഗ്രഹങ്ങള്‍ ദീര്‍ഘവ്ൃത്താകൃതിയില്‍ ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നതിനുള്ള 
വിശദീകരണവും അദ്ദേഹം നല്കി. ന്യൂട്ടന്‍െറ സാര്‍വ്ൃര്രിക ഗുരു 
ത്വാകര്‍ഷണനിയമം ഇങ്ങനെ നിര്‍വചിക്കാം. “ഈ പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ 
വസ്തുക്കളും പരസ്പരം ആകര്‍ഷിക്കുന്നു. ഈ ആകര്‍ഷണബലം വസ്തു 
ക്കളുടെ ശ്രവ്യമാനങ്ങളുടെ ഗുണിതത്തിന്‌ ആനുപാതികവും അവ 
യ്ക്കിടയിലെ ദൂരത്തിന്‍െറ വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ വിപരീതാനുപാതികവുമാണ്‌. 
ഗണിതപ്രതീകങ്ങള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം ഇങ്ങനെ 
എഴുതാം. 
നന്ന 
്‌ 

൩, വസ്തുക്കളുടെ ദ്രവ്യമാനവും 7 അവയ്ക്കിടയിലെ ദൂരവും. 'റ' ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണ സ്ഥിരാങ്കവുമാണ്‌. 

കെപ്ലറുടെ ഗ്രഹചലനനിയമങ്ങള്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‍െറയും 
ചലനത്തിന്‍െറയും അടിസ്ഥാനത്തില്‍ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞത്‌ 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമത്തിനും അടിത്തറയായി. ഗ്രഹങ്ങളുടെ 
ഉപരിതലത്തില്‍ വീഴുന്ന വസ്തുക്കളുടെ ചലനം ഒരേ നിയമങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ 
വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞു എന്നതാണ്‌ മഹത്തായ കാര്യം. ഭൂമിയിലെ 
വസ്തുക്കളുടെ ചലനത്തെ ഭരിക്കുന്ന നിയമങ്ങളല്ല ഖഗോളവസ്തുക്കളെ 
ഭരിക്കുന്നത്‌ എന്ന മാമൂല്‍ വിശ്വാസത്തിന്‌ ഇതൊരു കനത്ത പ്രഹര 
മായിരുന്നു. കൂടാതെ കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തം ന്യൂട്ടന്‍െറ 
സംഭാവനകളിലൂടെ അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടു. സൂര്യനെ ആസ്പദമാക്കി ഒരു 
ജഡത്വപദ്ധതി ആവിഷ്കരിക്കപ്പെട്ടു. നക്ഷത്രങ്ങളും സൂര്യനെപ്പോലുള്ള 
വസ്മുക്കളാണെന്ന്‌ ചിന്തിക്കുവാന്‍ തുടങ്ങി. അത്‌ വളരെ അകലെയാണെന്ന്‌ 
ബോധ്യപ്പെട്ടു. 

പ്രാപഞ്ചികഗുരുത്വാകര്‍ഷണ സ്ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ മൂല്യം വസ്തു 
ക്കളുടെ സ്വഭാവത്തെയോ അവയ്ക്കിടയിലെ മാധ്യമത്തെയോ ആശ്രയി 
ക്കുന്നില്ല. അതിനാലാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം സാര്‍വ്ൃവത്രികമാകുന്നത്‌. 
[ ദൂരത്തിലിരിക്കുന്ന ൩, ൩ ദ്രവ്യമാനമുള്ള വസ്തുക്കളുടെ ഇടയിലുള്ള ബലം 
അറിയാമെങ്കില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണസ്ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ വില കണ്ടെത്താം. 
എന്നാല്‍ പരീക്ഷണശാലയില്‍വച്ച്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ സ്ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ 
മൂല്യം കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ ന്യൂട്ടന്‍െറ കാലത്ത്‌ പ്രയാസമായിരുന്നു. ന്യൂട്ടന്‍െറ 
കാലശേഷം 1798-ല്‍ 0-യുടെ വില നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതില്‍ ഹെന്‍ട്രി കാവന്‍ 
ഡിഷ്‌ എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്‍ വിജയിച്ചു. പിന്നീട്‌ പരീക്ഷണം നടത്തിയവരെ 
ല്ലാം 0-യുടെ വില കണ്ടെത്താന്‍ കൂടുതല്‍ പരിഷ്കൃതമായ മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളെ 
അവലംബിച്ചു. 0-യുടെ ഇപ്പോഴത്തെ അംഗീകരിക്കപ്പെട്ട മൂല്യം 6.67 % 107 
ന്യൂട്ടണ്‍ മീ'/കി ഗ്രാം” ആണ്‌. 

കാന്തത്തിന്‌ ചുറ്റും കാന്തക്ഷേത്രം (11610) ഉണ്ട്‌. അതുപോലെ ഒരു 
വൈദ്യുതചാര്‍ജിന്‌ ചുറ്റും വൈദ്യുതക്ഷേത്രം ഉണ്ട്‌. ഈ ക്ഷേത്രത്തിലേക്ക്‌ 
ഒരു ചാര്‍ജ്‌ കൊണ്ടുവന്നാല്‍ അതിന്മേല്‍ ബലം അനുഭവപ്പെടുന്നു. സമാന 
മായി ഭൂമിക്ക്‌ ചുറ്റും ഒരു ഗുരുത്വാകര്‍ഷണക്ഷേത്രം ഉണ്ട്‌. ഒരു വസ്മുവിനെ 
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ഈ ക്ഷേത്രത്തില്‍ കൊണ്ടുവന്നാല്‍ അതിന്മേല്‍ ഒരു ബലം അനുഭവ 
പ്പെടുന്നു. ഈ ബലത്തിന്‍െറ ദിശ ഭൂകേന്ദ്രത്തിലേക്കായിരിക്കും. വൈദ്യുത 
ക്ഷേത്രത്തിന്‍െറയും കാന്തക്ഷേത്രത്തിന്‍െറയും കാര്യത്തിലെന്നപോലെ 
ഗുരുത്വക്ഷേത്രത്തിന്‍െറയും തീവ്രത നിര്‍ണ്ണയിക്കാം. 

ബ്രിട്ടീഷ്‌ ശാസ്രൂജ്ഞനായിരുന്ന എഡ്മണ്ട്‌ ഹാലി (120൩൦ 11൮190) 
ന്യൂട്ടന്‍െറ സമകാലികനും ആത്മസുഹൃത്തുമായിരുന്നു. ന്യൂട്ടന്‍െറ 
മഹത്തായ ശാ്സംഭാവനകള്‍ മനസ്സിലാക്കിയ അദ്ദേഹം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ത്തെയും സൌരയൂഥത്തിന്‍െറ ഗതികത്തെയുംപറ്റി ഒരു പുസൂകമെഴുതാന്‍ 
ന്യൂട്ടനോട്‌ അഭ്യര്‍ത്ഥിച്ചു. ഹാലിയുടെ അഭ്യര്‍ത്ഥന മാനിച്ച്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ 1687-ല്‍ 
“പ്രകൃതി തത്ത്വശാസ്ര്രത്തിന്‍െറ ഗണിതതത്ത്വങ്ങള്‍' (വ10ടഠവ്ല്പ്ല്ധലിട 
124101 ദ്ധി എന്ന പുസ്മകമെഴുതി. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗവേഷണ 
ഫലങ്ങളാണ്‌ അതിലെ ഉള്ളടക്കം. ഭാതികശാസ്രുങ്ങളുടെ ചരിത്രത്തില്‍ 
ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ട കൃതികളിലൊന്നാണിത്‌. ന്യൂട്ടന്‍െറ “പ്രിന്‍സിപ്പിയ 
മാത്തമാറ്റിക്ക'യ്ക്ക്‌ തുല്യമായി ശാസ്ത്രലോകത്ത്‌ മറ്റ്‌ രണ്ട്‌ കൃതികളേ ഉള്ളു. 
അത്‌ യൂക്ലിഡിന്‍െറ എലമെന്‍റും (11 ണേബി) ഡാര്‍വിന്‍െറ ജീവിവംശ ത്തിന്‍െറ 
ഉത്പത്തി (റ൨ല൩ 0 ൭066ട)യും ആണ്‌. അത്യന്തം ശ്രദ്ധേയമായ ഈ 
പുസ്മകത്തില്‍ ഭാമ ഖഗോള ചലനത്തിന്‍െറ മണ്ഡലത്തില്‍ നേരത്തേ 
ഉണ്ടായ എല്ലാ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളെയും ഒരു സംഗൃഹീതരൂപത്തില്‍ വിശദീ 
കരിക്കുവാന്‍ ന്യൂട്ടന്‌ സാധിച്ചു. ഗ്രഹചലനങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ വളരെ ശാസ്ധ്്ീയ 
മായി ഈ പുസ്കത്തില്‍ പ്രതിപാദിക്കുന്നുണ്ട്‌. സ്ഥലത്തിലും കാലത്തിലും 
വസ്തുക്കള്‍ എങ്ങനെ ചലിക്കുന്നു എന്ന്‌ വിശദീകരിക്കുക മാത്രമല്ല ന്യൂട്ടണ്‍ 
ചെയ്യത്‌. വസ്മുക്കളുടെ ചലനത്തെ വിശകലനം ചെയ്യുന്നതിനാവശ്യമായ 
ഗണിതം വികസിപ്പിച്ചെടുക്കുകയും ചെയ്യു. ന്യൂട്ടന്‍െറ പ്രസിദ്ധമായ 
ചലന നിയമങ്ങളാണ്‌ ബലതന്ത്രത്തിന്‌ (4൦ 0മബിേ) അടിത്തറപാകി 
യതും സാങ്കേതികശാസ്രരത്തിന്‌ (00010) സൈദ്ധാന്തിക അടിസ്ഥാന 
മായതും. 

വസ്തുക്കളുടെ ചലനം അവ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്ന ഭൂതത്തെ 
(ബബ) ആശ്രയിച്ചിരിക്കുമെന്നും വെള്ളത്തിന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങള്‍ 
അഗ്നിയുടേതില്‍നിന്നും വ്ൃതൃസ്തമാണെന്നുമുള്ള അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറ 
തെറ്റായ ധാരണകള്‍ക്ക്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ അന്ത്യംകുറിച്ചു. ന്യൂട്ടന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ വസ്തുക്കളെയും ദ്രവ്യമാനം (൩255) എന്ന ഒരേ ഒരു 
രാശികൊണ്ട്‌ വിവരിക്കാമെന്നു വന്നു. ദ്രവ്യമാനത്തിന്‌ ജഡത്വം ഉണ്ടെന്ന്‌ 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ന്യൂട്ടനാണ്‌. ഒരു വസ്മുവിന്‌ സ്വയം അതിന്‍െറ അവ 
സ്ഥയില്‍നിന്നും മാറുവാനുള്ള കഴിവില്ലായ്മയാണ്‌ ജഡത്വം. അങ്ങനെ 
ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനഗുണധര്‍മ്മമായ ജഡത്വം ന്യൂട്ടണ്‍ നിര്‍വചിച്ചു. 
ഗലീലിയോയുടെ പരീക്ഷണങ്ങളും ഗണിതപരമായ കണക്കുകൂട്ടലുമാണ്‌ 
ന്യൂട്ടണ്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ ആധാരമായി എടുത്തത്‌. 
ന്യൂട്ടണ്‍ ചലനത്തെ യുക്ടിപൂര്‍വ്വം ചിന്തിച്ച്‌ പഠിച്ച്‌ മൂന്ന്‌ ചലനനിയമങ്ങള്‍ 
കണ്ടെത്തി. ഈ നിയമങ്ങള്‍ ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങള്‍ എന്ന്‌ അറിയ 
പ്പെടുന്നു. ഈ നിയമങ്ങളെക്കുറിച്ചുള്ള അറിവ്‌ പ്രപഞ്ചശാസ്ര്രപഠനത്തിന്‌ 
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അനിവാര്യമാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ ഈ നിയമങ്ങളെ സാമാന്യം വിശദമായി 
നമുക്ക്‌ പരിശോധിക്കാം. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഒന്നാം ചലന നിയമം. “നേര്‍രേഖയില്‍ 
ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നതോ, വിരാമാവസ്ഥയില്‍ ഇരിക്കുന്നതോ ആയ 
ഒരു വസ്മു ഒരു ബാഹ്യബലം അതില്‍ പ്രയോഗിക്കുന്നതുവരെ അതേ 
അവസ്ഥയില്‍ തുടരുന്നു.” ഗലീലിയോയുടെ ജഡത്വനിയമം മറ്റൊരു രീതി 
യില്‍ പറഞ്ഞിരിക്കുന്നതു മാത്രമാണിത്‌. നിത്യജീവിതത്തില്‍ ജഡത്വത്തിന്‌ 
ധാരാളം ഉദാഹരണങ്ങള്‍ ഉണ്ട്‌. ഓടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന ബസ്സ്‌ പെട്ടെന്ന്‌ 
നിര്‍ത്തുമ്പോള്‍ യാത്രക്കാര്‍ മുന്നോട്ട്‌ ആയുന്നത്‌ ഇതുകൊണ്ടാണ്‌. 
നില്ക്കുന്ന യാത്രക്കാര്‍ ഒരുപക്ഷേ, വീഴുകതന്നെ ചെയ്യാം. പാദം നിശ്ചല 
മാകുമ്പോഴും അവരുടെ ശരീരം മുന്നോട്ട്‌ സഞ്ചരിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. ഇതേ 
കാരണംകൊണ്ടുതന്നെയാണ്‌ ഓടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന വണ്ടിയില്‍നിന്നും ചാടി 
ഇറങ്ങുമ്പോള്‍ ഒരാള്‍ വണ്ടിയുടെ ദിശയില്‍ത്തന്നെ മുന്നോട്ട്‌ വിഴുന്നത്‌. 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ഒന്നാം ചലനനിയമത്തെ രണ്ടു ഭാഗങ്ങളായി വേര്‍തിരിച്ച്‌ 
വിശകലനം ചെയ്യാം. നിയമത്തിന്‍െറ ആദ്യഭാഗം കാണിക്കുന്നത്‌ ഒരു വസ്ധു 
ബാഹ്യബലത്തിന്‍െറ പ്രേരണയില്ലാതെ വിരാമാവസ്ഥയില്‍ ആണെങ്കില്‍ 
അങ്ങനെതന്നെയും ഏകസമാനചലനത്തിലെങ്കില്‍ അങ്ങനെയും തുടരും. 
അതായത്‌ വിരാമാവസ്ഥയിലുള്ള ഒരു വസ്മുവിനെ ചലിപ്പിക്കുവാനും 
ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നതിനെ വിരാമാവസ്ഥയിലേക്ക്‌ കൊണ്ടുവരുന്ന 
തിനും “ബലം” ആവശ്യമാണ്‌. ഈ ആശയം ഉള്‍ക്കൊണ്ടുകൊണ്ട്‌ ബലം എന്ന 
ഭനതികരാശിയെ നിര്‍വചിക്കാം. ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ അവസ്ഥയ്ക്ക്‌ വ്യത്യാസം 
വരുത്തുന്നതോ വ്യത്യാസം വരുത്താന്‍ ശ്രമിക്കുന്നതോ ആയ ഒന്നാണ്‌ 
ബലം. ഒന്നാം നിയമത്തിന്‍െറ രണ്ടാം ഭാഗം അനുശാസിക്കുന്നത്‌ ബാഹ്യബലം 
ഇല്ലെങ്കില്‍ ഒരു വസ്മു അതിന്‍െറ അവസ്ഥയ്ക്ക്‌ മാറ്റം ഇല്ലാതെ നില 
കൊള്ളുന്നു എന്നാണ്‌. ഇതില്‍നിന്നും ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഒരു വസ്മുവിന്‌ 
സ്വയം സ്ഥിരാവസ്ഥയെ പ്രാപിക്കുവാനും, സ്ഥിരാവസ്ഥയില്‍ നിന്നും 
സ്വയം ചലിക്കുവാനും സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമാകും. അതായത്‌ ഒരു വസ്മുവിന്‌ 
സ്വയം അതിന്‍െറ അവസ്ഥ മാറ്റുവാനുള്ള കഴിവില്ല. ഈ കഴിവില്ലായ്മയാണ്‌ 
ജഡത്വം. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഒന്നാം നിയമത്തില്‍നിന്നും ബലത്തിന്‍െറയും ജഡത്വ 
ത്തിന്‍െറയും നിര്‍വചനങ്ങള്‍ ലഭിക്കുന്നു. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ രണ്ടാം നിയമം ബലം അളക്കാനുള്ള അടിസ്ഥാനമാര്‍ഗ്ഗം 
വ്ൃക്ടമാക്കുന്നു. ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന വസ്മുവിന്‌ സംവേഗം (൯൩0൩൦0- 
൮൬൩) ഉണ്ട്‌. പ്രവേഗത്തിന്‍െറയും ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറയും ഗുണിതമാണിത്‌. 
ന്യൂട്ടന്‍െറ രണ്ടാം നിയമമനുസരിച്ച്‌ ഒരു വസ്മുവിനുണ്ടാകുന്ന സംവേഗ 
വ്യത്യാസനിരക്ക്‌ അതില്‍ പ്രയോഗിക്കുന്ന ബലത്തിന്‌ ക്രമാനുപാതിക 
മായിരിക്കും. അത്‌ ബലത്തിന്‍െറ ദിശയിലായിരിക്കുകയും ചെയ്യും. ഇതിനെ 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ത്വരണനിയമം എന്നു വിളിക്കുന്നു. ഈ നിയമം അനുശാസിക്കു 
ന്നത്‌ സംവേഗവര്‍ദ്ധന ഉണ്ടാക്കാന്‍ ബലം ആവശ്യമുണ്ടെന്നാണ്‌. ഒരു 
വസ്മുവിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനവും അതിനുണ്ടാകുന്ന ത്വരണവും തമ്മിലുള്ള 
ഗുണനഫലമാണ്‌ അതില്‍ പ്രയോഗിക്കപ്പെടുന്ന ബലം. ബലത്തിന്‍െറ 
യഥാര്‍ത്ഥ ഫലം മുന്‍പ്‌ വിചാരിച്ചിരുന്നതുപോലെ വസ്തുവിനെ ചലിപ്പിക്കലല്ല 
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മറിച്ച്‌ വസ്മുവിന്‍െറ വേഗത മാറ്റലാണ്‌. ബലത്തിന്‍െറ ആനുപാതികനിരക്കില്‍ 
വസ്മുവിന്‍െറ വേഗത മാറുന്നു. അല്ലെങ്കില്‍ വസ്ധുവിന്‌ ത്വരണം കിട്ടുന്നു. 
ഉദാഹരണത്തിന്‌ ബലം ഇരട്ടിയാകുമ്പോള്‍ ത്വരണം ഇരട്ടിയാകുന്നു. 
ദ്രവ്യമാനം കൂടുമ്പോള്‍ ആ വസ്ധുവിന്‍െറത്വരണം കുറയുന്നു. ഒരു വസ്മുവിലും 
അതിന്‍െറ ഇരട്ടി ദ്രവ്യമാനമുള്ള മറ്റൊരു വസ്മുവിലും ഒരേ ബലം 
പ്രയോഗിക്കപ്പെടുമ്പോള്‍ രണ്ടാമത്തേതിന്‍െറ ത്വരണം പകുതിയാണ്‌. ഒരു 
കാര്‍ എന്‍ജിന്‍െറ ശക്ടി കൂടുമ്പോള്‍ അതിന്‍െറ ത്വരണം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. 
എന്നാല്‍ കാറിന്‍െറ ഭാരം കൂടുമ്പോള്‍ അതേ എന്‍ജിന്‌ ത്വരണം കുറയുന്നു. 
വസ്മുവിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം എന്ന സങ്കല്പത്തെയാണ്‌ രണ്ടാം നിയമത്തില്‍ നാം 
അഭിമുഖീകരിക്കുന്നത്‌. വസ്മുവിനകത്തുള്ള ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അളവാണ്‌ 
ദ്രവ്യമാനമെന്ന്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ നിര്‍വചിച്ചു. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ മൂന്നാം നിയമം അനുസരിച്ച്‌ ഏതു ക്രിയയ്ക്കും തുല്യ 
പ്രതിക്രിയ ഉണ്ട്‌. ൧. എന്ന കാര്‍ വടക്കുനിന്ന്‌ തെക്കോട്ടും 1 എന്ന കാര്‍ നേരേ 
തെക്കുനിന്ന്‌ വടക്കോട്ടും അഭിമുഖമായി കൂട്ടി ഇടിക്കുന്നു എന്നിരിക്കട്ടെ. 
കൂട്ടി ഇടിക്കുക എന്ന പ്രവൃത്തിയുടെ ഫലമായി 13 അല്പം തെക്കോട്ടും ൧. 
വടക്കോട്ടും തള്ളപ്പെടുന്നു. ഈ പിന്നോക്കമുള്ള തള്ളല്‍ പ്രതിക്രിയയാല്‍ 
ഉണ്ടാകുന്നതാണ്‌. ഈ നിയമം സാമാന്യവത്കരിക്കുമ്പോള്‍ സംവേഗ 
സംരക്ഷണ നിയമം ലഭ്യമാകുന്നു. രണ്ടോ അതിലധികമോ വസ്തുക്കള്‍ തമ്മില്‍ 
സംഘട്ടനം ഉണ്ടാകുമ്പോള്‍ അതിനു മുമ്പുള്ള സംവേഗത്തിന്‍െറ തുക, 
സംഘട്ടനത്തിന്‌ ശേഷമുള്ള സംവേഗത്തിന്‍െറ തുകയ്ക്ക്‌ തുല്യമായിരിക്കും. 
അതായത്‌ മൊത്തം സംവേഗം യാതൊരു വ്യത്യാസവും കൂടാതെ സംരക്ഷി 
തമായിരിക്കും. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ മൂന്നാം നിയമമാണ്‌ റോക്കറ്റ്‌ വിക്ഷേപണത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനതത്ത്വം. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ മൂന്ന്‌ നിയമങ്ങളും ഗതികത്തിന്‍െറ (നല) ആധാര 
ശിലകളാണ്‌. ഐഹികവും സ്വര്‍ഗ്ഗീയവുമായ ചലനങ്ങളെ നിയന്ത്രിക്കുന്നതും 
ഈ നിയമങ്ങള്‍തന്നെയാണ്‌. ഭൂമിയിലെ നിയമങ്ങള്‍തന്നെയാണ്‌ ഗ്രഹങ്ങ 
ളിലെയും നക്ഷത്രങ്ങളിലെയും ഗാലക്സികളിലെയും നിയമങ്ങള്‍. ന്യൂട്ടന്‍െറ 
മൂന്നാം നിയമത്തിലൂടെയാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം പരസ്പരം ഉള്ളതാണെന്ന്‌ 
ബോധ്യമായത്‌. ഭൂമി ചന്ദ്രനെ ആകര്‍ഷിക്കുക മാത്രമല്ല ചന്ദ്രന്‍ ഭൂമിയെയും 
ആകര്‍ഷിക്കുന്നുണ്ട്‌. ഗ്രഹങ്ങളുടെയും സൂര്യന്‍െറയും അന്യോന്യ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണം ഗ്രഹചലനങ്ങളില്‍ സങ്കീര്‍ണ്ണതകള്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്നു. ഇന്ന്‌ ഇത്‌ 
അറിയപ്പെടുന്നത്‌ വിവിധ വസ്തുപ്രശ്നം (൩൬൯൦00 01001൬) എന്നാണ്‌. 
സയരയുൂഥത്തിലെ ഗ്രഹങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള അന്യോന്യ ക്രിയകള്‍ കൃത്യ മായി 
കണക്ക്‌ കൂട്ടാന്‍ സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ പ്രവചിച്ചിരുന്നു. സൂപ്പര്‍ 
കമ്പ്യൂട്ടറുകള്‍ക്കുപോലും ഇത്‌ ഇന്നു കൃത്യമായി കണക്കു കൂട്ടാന്‍ കഴിയു 
ന്നില്ല. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ “പ്രിന്‍സിപ്പിയ" പല ചോദ്യങ്ങള്‍ക്കും മറുപടി നല്കാതെ 
യാണ്‌ അവസാനിച്ചത്‌. ഇതില്‍ ഏറ്റവും അദ്ഭുതകരം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ത്തിന്‍െറ നിഗൂഡതതന്നെയായിരുന്നു. പ്രകൃതി കാര്യകാരണബന്ധി 
യാണ്‌. ഓരോ ഖഗോളീയവസ്മുക്കള്‍ക്കും ഇടയിലുള്ള അതിവിശാലമായ 
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ശുന്യസ്ഥലത്തിലൂടെ, യാതൊരു മാധ്യമത്തിന്‍െറയും സാന്നിധ്യം ഇല്ലാതെ 
എങ്ങനെയാണ്‌ അവയ്ക്ക്‌ ഗുരുത്വം അനുഭവപ്പെടുന്നത്‌. ഗുരുത്വത്തിന്‍െറ 
കാരണം ന്യൂട്ടന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ഇത്‌ 
വിമര്‍ശനത്തിന്‌ ഇടയാക്കി. ലെബനീസ്‌ (1.02) ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വ 
സങ്കല്പത്തെ മാന്ത്രികവിദ്യയെന്ന്‌ വിശേഷിപ്പിച്ചു. ഹെയ്ജിന്‍ (11ധൃശൂണട) 
ഇത്‌ അസംബന്ധമാണെന്നു പറഞ്ഞ്‌ ആക്ഷേപിച്ചു. എന്നാല്‍ ഈ വിമര്‍ശന 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ മറുപടി നല്കിക്കൊണ്ട്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ സത്യസന്ധമായി പറഞ്ഞു: 
““ഗുരുത്വത്തിന്‍െറ ഗുണധര്‍മ്മങ്ങളുടെ കാരണമെന്തെന്ന്‌ കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല." 

അരിസ്റ്റോട്ടിലിന്‍െറയും ഗലീലിയോ, ന്യൂട്ടണ്‍ എന്നിവരുടെയും 
ആശയങ്ങള്‍ തമ്മിലുണ്ടായിരുന്ന അന്തരം അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ വിരാമാവസ്ഥ 
യില്‍ വിശ്വസിച്ചിരുന്നു എന്നതാണ്‌. ബലം അനുഭവപ്പെടാത്ത സമയത്ത്‌ 
ഏതൊരു വസ്തുവും സ്വീകരിക്കുന്ന അവസ്ഥയാണ്‌ വിരാമാവസ്ഥ. ഭൂമി 
വിരാമാവസ്ഥയിലാണെന്നായിരുന്നു അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ വിശ്വസിച്ചിരുന്നത്‌. 
ന്യൂട്ടന്‍െറ നിയമങ്ങളാണ്‌ കേവലമായ വിരാമാവസ്ഥ എന്നൊന്നില്ലെന്ന്‌ 
തെളിയിച്ചത്‌. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ നിയമങ്ങളനുസരിച്ച്‌ നമുക്ക്‌ പറയാന്‍ കഴിയും ൧. എന്ന 
വസ്മു വിരാമാവസ്ഥയിലും 13 എന്ന വസ്മു ൧-യെ അപേക്ഷിച്ച്‌ 
ഏകസമാനമായി ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്നും അല്ലെങ്കില്‍ ഇതിന്‌ 
സമാനമായി 1 എന്ന വസ്ധു വിരാമാവസ്ഥയിലും 4. എന്ന വസ്തു 18 എന്ന 
വസ്മുവിനെ അപേക്ഷിച്ച്‌ സ്ഥിരവേഗതയോടെ ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുക 
യാണെന്നും, ഉദാഹരണത്തിന്‌ ഒരു നിമിഷത്തേക്ക്‌ ഭൂമിയുടെ കറങ്ങലും 
സൂര്യന്‌ ചുറ്റുമുള്ള അതിന്‍െറ ഭ്രമണവും നിലച്ചതായി സങ്കല്പിക്കുക. 
അപ്പോള്‍ ഭൂമി വിരാമാവസ്ഥയിലും അതിലുള്ള ഒരു കാര്‍ മണിക്കൂറില്‍ 60 
കി,മീ. വേഗതയില്‍ വടക്കോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുന്ന അവസ്ഥയിലുമാണ്‌. 
അല്ലെങ്കില്‍ കാര്‍ വിരാമാവസ്ഥയില്‍ സ്ഥിതി ചെയ്യുകയും ഭൂമി മണിക്കൂറില്‍ 
60 കി.മീ. വേഗതയില്‍ തെക്കോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുകയും ചെയ്യുന്നതിന്‌ സമാന 
മാണ്‌. ഓടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന തീവണ്ടിയിലെ വസ്തുക്കളില്‍ പരീക്ഷണം നടത്തി 
യാല്‍ ന്യൂട്ടന്‍െറ എല്ലാ നിയമങ്ങളും ഇവിടെ പരിരക്ഷിക്കപ്പെടുന്നു എന്ന്‌ 
കാണാന്‍ കഴിയും. ഉദാഹരണത്തിന്‌ ട്രെയിനിനകത്തുവച്ച്‌ ടേബിള്‍ ടെന്നീസ്‌ 
കളിക്കുമ്പോള്‍ പന്ത്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമങ്ങള്‍ അനുസരിക്കുന്നു, പാളത്തി 
നരികിലെ മേശപ്പുറത്തുള്ള ഒരു പന്തിനെപ്പോലെ. അതുകൊണ്ട്‌ ട്രെയി 
നാണോ ഭൂമിയാണോ ചലിക്കുന്നതെന്ന്‌ കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ യാതൊരു വഴി 
യുമില്ല, ഓടുന്ന ട്രെയിനില്‍ ഒരു കസേരയില്‍ രിക്കുന്ന മനുഷ്യന്‍ പറയും 
താനിരിക്കുന്ന കസേര എല്ലാ സമയത്തും ഒരേ സ്ഥാനത്തുതന്നെയാണ്‌ 
സ്ഥിതിചെയ്യുന്നതെന്ന്‌. എന്നാല്‍ പ്ലാറ്റ്ഫോമില്‍ നില്ക്കുന്ന മനുഷ്യന്‍ 
അത്‌ സമ്മതിക്കില്ല. അയാള്‍ കസേരയുടെ സ്ഥാനം മാറിക്കൊണ്ടിരി 
ക്കുന്നതായി വാദിക്കും. ഇതില്‍നിന്ന്‌ ഒരു കാര്യം വൃക്ടമാണ്‌. അതായത്‌ 
ഏതെങ്കിലും ഒരു സ്ഥാനം കേവലമല്ല. ഒരു വസ്മുവിനും കേവല വിരാമാ 
വസ്ഥയില്ല. സ്ഥലം കേവലം അല്ലെന്നും അത്‌ ആപേക്ഷികമാണെന്നും 
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സിദ്ധാന്തിക്കുന്നു. ഒരു കേവലവിരാമത്തിന്‍െറ അഭാവംകൊണ്ട്‌ എന്താണ്‌ 
അര്‍ത്ഥമാക്കുന്നത്‌? രണ്ട്‌ വ്യത്യസ്മ സമയങ്ങളില്‍ നടന്ന രണ്ട്‌ സംഭവ 
ങ്ങള്‍ സ്ഥലത്തിന്‍െറ ഒരേ സ്ഥാനത്തുതന്നെയാണോ നടന്നതെന്ന്‌ നിര്‍ണ്ണ 
യിക്കാന്‍ കഴിയില്ല. ഉദാഹരണത്തിന്‌ ഓടുന്ന ട്രെയിനിലെ ടേബിള്‍ ടെന്നീസ്‌ 
പന്ത്‌ ഓരോ സെക്കന്‍ഡ്‌ ഇടവിട്ട്‌ മേശയില്‍ മേലോട്ടും താഴോട്ടും രണ്ടു 
പ്രാവശ്യം ഒരേ സ്ഥാനത്ത്‌ തട്ടിപ്പൊങ്ങുന്നു എന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കുക. റെയില്‍ 
പാളത്തിന്‌ അരികില്‍ നില്ക്കുന്ന ഒരാള്‍ക്ക്‌ ആദ്യത്തെ തട്ടല്‍ കഴിഞ്ഞ്‌ 
ഏകദേശം 40 മീറ്റര്‍ അകലത്തിലായി രണ്ടാമത്തെ തട്ടല്‍ നടക്കുന്നു എന്ന്‌ 
കാണാം. കാരണം രണ്ട്‌ തട്ടിപ്പൊങ്ങലുകള്‍ക്കിടയില്‍ ട്രെയിന്‍ ഉത്രയും 
ദൂരം സഞ്ചരിച്ചിരിക്കാം. അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ വിശ്വസിച്ചിരുന്നതുപോലെ ഒരു 
സംഭവത്തിന്‌ സ്ഥലത്തില്‍ ഒരു കേവലസ്ഥാനം നല്കാന്‍ കഴിയില്ല. സംഭ 
വങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങളും അവ തമ്മിലുള്ള ദൂരങ്ങളും ട്രെയിനിലെയും 
പാളത്തിനരികിലെയും വ്ൃക്ടികളെ സംബന്ധിച്ച്‌ വ്യത്യസ്മമായിരിക്കും. അതു 
കൊണ്ട്‌ ഒരു വ്യക്തിയുടെ സ്ഥാനം മറ്റേയാളുടേതിനേക്കാള്‍ സവിശേഷ 


മല്ല, 
ടു കേവലസ്ഥാനമോ കേവലസ്ഥലമോ ഇല്ലെന്നുള്ള യാഥാര്‍ത്ഥ്യം 
ന്യൂട്ടനെ വളരെയേറെ വിഷമിപ്പിച്ചു. കാരണം ഇത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ 
ഏകദൈവവിശ്വാസവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നില്ല. കേം.്രി 
ജിലെ കത്തോലിക്കാ മതവിരുദ്ധരാഷ്ട്രീയത്തിന്‍െറ വക്ടാവായിരുന്നു ന്യൂട്ടണ്‍. 
കത്തോലിക്കാ മതവിശ്വാസമായ പിതാപുത്രന്‍ പരിശുദ്ധാത്മാവ്‌ ഇവ ചേര്‍ന്ന 
ദൈവത്തിന്‍െറ ത്രിത്വ (1) ഭാവത്തിന്‍െറ ശക്ടനായ എതിരാളിയായിരുന്നു 
അദ്ദേഹം. ദൈവം അദ്ദേഹത്തിന്‌ കേവലമായിരുന്നു. ദൈവത്തിന്‌ ത്രിത്വം 
കല്പിക്കുവാന്‍ ന്യൂട്ടന്‌ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. സ്വന്തം നിയമത്തില്‍ സ്ഥലം 
കേവലമല്ലെന്ന്‌ വൃക്ടമായിട്ടും യുക്ടിരഹിതമായി കേവലസ്ഥലത്തില്‍ ന്യൂട്ടണ്‍ 
വിശ്വസിച്ചു. കേവല വിരാമാവസ്ഥ എന്നൊന്നില്ലെങ്കില്‍ സ്ഥലത്തില്‍ കേവല 
മായ ഒരു സ്ഥാനവും ഇല്ലല്ലോ. സ്ഥലത്തില്‍ കേവലമായൊരു സ്ഥാനം 
ഇല്ലെങ്കില്‍ സ്ഥലം കേവലമല്ല. സ്ഥലം കേവലമല്ലെന്നതിനര്‍ത്ഥം സ്ഥലം 
വികസിക്കുന്നു എന്നാണ്‌. 
അരിസ്റ്റോട്ടിലും ന്യൂട്ടനും കാലം കേവലമാണെന്ന ആശയത്തില്‍ 
വിശ്വസിച്ചു. രണ്ട്‌ സംഭവങ്ങള്‍ക്കിടയിലെ കാലം കൃത്യമായി അളക്കാമെന്നും 
അത്‌ ആര്‍ ആഅളന്നാലും നല്ല കൃത്യതയുള്ള ഘടികാരം ഉപയോഗിച്ചാണെങ്കില്‍ 
ഈ കാലം ഒന്നായിരിക്കുമെന്നുമായിരുന്നു അവരുടെ അഭിപ്രായം. കാലം 
വൃക്ടിനിഷ്ഠമല്ലെന്ന്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ അഭിപ്രായപ്പെടുകയുണ്ടായി. ന്യൂട്ടണ്‍ 
പ്രിന്‍സിപ്പിയയില്‍ എഴുതി: "കേവലമായ സ്ഥലം അതിന്‍േറതായ 
സ്വഭാവത്തില്‍ ബാഹ്യമായ ഒന്നിനോടും ബന്ധം ഇല്ലാതെ അചഞ്ചലവും 
ഏകരൂപവുമായി സ്ഥിതിചെയ്യുന്നു. കേവലവും യഥാര്‍ത്ഥവും ഗണ 
നീയവുമായ കാലം അതിന്‍േറതായ രീതിയില്‍ ബാഹ്യമായ ഒന്നിനോടും 
ബന്ധപ്പെടാതെ സ്വയം ക്രമമായി ഒഴുകിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു.”” കാലം സ്ഥല 
ത്തില്‍നിന്നും പൂര്‍ണ്ണമായി വേര്‍പെട്ടതും സ്വതന്ത്രവുമാണ്‌ എന്നാണ്‌ 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ഈ പ്രസ്മാവന വ്ൃക്ടമാക്കുന്നത്‌. ഇതാണ്‌ സാധാരണക്കാരുടെയും 


48 പ്രപഞ്ചം 


കാഴ്ചപ്പാട്‌. എന്നാല്‍ സ്ഥലകാലങ്ങളെക്കുറിച്ചുള്ള നമ്മുടെ വിശ്വാസം 
മാറ്റേണ്ടതുണ്ട്‌. ഒരു വസ്മുവിനെയോ താരതമ്യേന കുറഞ്ഞ വേഗതയില്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്ന ഗ്രഹങ്ങള്‍ പോലുള്ള വസ്മുക്കളെയോ കൈകാര്യം ചെയ്യു 
മ്പോള്‍ നമ്മുടെ സാമാന്യബോധം ശരിയായി കാണുന്നു. 

ശാസ്രും സ്ഥലത്തിന്‍െറ ആപേക്ഷികത്വത്തെ അത്രവേഗമൊന്നും 
വകവച്ചു കൊടുക്കുകയുണ്ടായില്ല. സ്ഥലം കേവലമാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കു 
വാന്‍ അസാധ്യമായിരുന്നിട്ടുകൂടി ന്യൂട്ടനെ പ്പോലുള്ള മഹാനായ ശാസ്ത്ര 
ജ്ഞന്‍പോലും അത്‌ കേവലമാണെന്നു വിശ്വസിച്ചു. 19-ഠം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ 
അവസാനംവരെയുള്ള ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ഈ തെറ്റായ കാഴ്ചപ്പാടോടുകൂടി 
ഉള്ളവരായിരുന്നു. മാനസികമായ ഒരുതരം അടിമത്തമായിരുന്നു ഇതിന്‌ 
കാരണം. സുപരിചിതമായ ഒരിടത്തെത്തന്നെ ചുറ്റും കണ്ടുകൊണ്ട്‌ നാം പഴ 
കിയതിന്‍െറ അപകടം. ചില അസാധാരണ പരിതഃ സ്ഥിതിയില്‍ ന്യൂട്ടണ്‍ 
നിയമം പരാജയപ്പെടുന്നു. പ്രകാശവേഗത്തില്‍ സഞ്ചരി ക്കുന്ന വസ്കുക്കളുടെ 
ചലനം നമ്മുടെ ഈ സാമാന്യബോധത്തെ തകിടം മറിക്കുന്നു. 

ന്യൂട്ടണ്‍ ശാസ്ര്രത്തെ ദൈവികമായ ഒന്നായിട്ടായിരുന്നു കണ്ടതെങ്കിലും 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ബലതന്ത്രം പരമ്പരാഗതമായ ക്രിസ്ത്യന്‍ വിശ്വാസങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ക്ഷതമേല്പിച്ചു. ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമമനുസരിച്ച്‌ ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ ഇപ്പോഴത്തെ 
സ്ഥാനവും സമയവുമറിഞ്ഞാല്‍ ആ വസ്ധുവിന്‍െറ ഭാവിയിലെ സ്ഥാനവും 
കാലവും കൃത്യമായി നിര്‍ണ്ണയിക്കാം. ന്യൂട്ടന്‍െറ നിശ്ചിതത്വവാദം ദൈവ 
ത്തിന്‍െറ ഇച്ഛാശക്ടിയെ നിഷേധിക്കുന്നതായിരുന്നു. പ്രകൃതിയും എല്ലാ 
ഗ്രഹങ്ങളും അനശ്വരമായ ന്യൂട്ടന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ക്കനുസരിച്ച്‌ പ്രവര്‍ത്തിക്കു 
ന്നതായി സങ്കല്പിക്കപ്പെട്ടു. എന്നാല്‍ ദൈവവിശ്വാസിയായ ന്യൂട്ടണ്‍ തന്‍െറ 
നിയമങ്ങളെ ദൈവത്തിന്‍േറതായി വിശ്വസിച്ചു. നിയമ ങ്ങളുടെ സൃഷ്ടിയില്‍ 
ദൈവത്തിനുള്ള പങ്ക: നിഷേധിക്കുവാന്‍ ന്യൂട്ടണ്‍ ധൈര്യപ്പെട്ടില്ല. പ്രപഞ്ചോ 
ല്പത്തിയില്‍ ദൈവത്തിന്‍െറ കരങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ ന്യൂട്ടന്‍ കരുതി. സരയൂഥ 
ത്തിന്‍െറ രൂപീകരണവും ചലനവും പ്രകൃതിനിയമ ങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ വിശദീകരി 
ക്കാമെന്ന്‌ പറഞ്ഞ ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമത്തിന്‍െറ ഉടമാവകാശം ദൈവത്തിന്‌ 
സമര്‍പ്പിക്കയാണ്‌ ചെയ്യത്‌. കാര്യത്തിന്‌ കാരണം വേണം. എന്നാല്‍ ആരാണ്‌ 
ആദ്യ കാരണത്തിന്‍െറ ഉത്തരവാദി? ഇത്തരം ചോദ്യങ്ങള്‍ നിരര്‍ത്ഥകമാണ്‌. 
ഇത്‌ ശാസ്രൂത്തെ പിന്നോട്ടടിക്കലാണ്‌. ഇത്‌ ദൈവശാസ്ധ്രപരമായി ശാസ്ര്രത്തെ 
സമീപിക്കലാണ്‌. ന്യൂട്ടണ്‍തന്നെ സ്വയം കണ്ടുപിടിച്ച ചലനനിയമങ്ങളെ 
ദൈവശാസ്രുത്തിന്‍െറ കണ്ണാടിയില്‍ക്കൂടി നോക്കിക്കാണാതിരുന്നെങ്കില്‍ 
സ്ഥലം കേവലമല്ലെന്ന സത്യം അദ്ദേഹത്തിനു തന്നെ പ്രഖ്യാപിക്കാന്‍ 
കഴിയുമായിരുന്നു. സ്ഥലം ആപേക്ഷികമാണെന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തില്‍ 17-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ത്തന്നെ പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു എന്ന്‌ 
വെളിപ്പെടുത്താന്‍ കഴിയുമായിരുന്നു. 


സാരയുൂഥത്തിനപ്പുറത്തേക്ക്‌ 


17ടാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ഉത്തരാര്‍ദ്ധത്തില്‍ത്തന്നെ സരയൂഥത്തിലെ ഗ്രഹങ്ങളി 
ലേക്കുള്ള ദൂരങ്ങള്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ അളന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തി. ഭൂമി 
സര്‍വേ ചെയ്യുമ്പോള്‍ ദൂരം അളക്കാനുപയോഗിക്കുന്ന അതേ മാര്‍ഗ്ഗംതന്നെ 
യാണ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ ഇതിന്‌ ഉപയോഗിച്ചത്‌. ഈ മാപനരീതിക്ക്‌ 
ത്രിഭൂജനം (ധധളധിധ്ധന) അഥവാ ലംബനം (011ധ) എന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രു 
ജ്ഞന്മാര്‍ പറയുന്നു. ലളിതമായ യൂക്ലീഡിയന്‍ ജ്യാമിതീയ തത്ത്വങ്ങളാണ്‌ 
ഇതിന്‌ ഉപയോഗിച്ചിരിക്കുന്നത്‌. നേരിട്ട്‌ അളക്കാനാവാത്ത സ്ഥാനത്തേക്കുള്ള 
ദൂരം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതിനുവേണ്ടിയാണ്‌ ഇത്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌. ഈ രീതി 
ഉപയോഗിച്ച്‌ പര്‍വ്ൃതങ്ങളുടെയും ചന്ദ്രന്‍െറയും അടുത്തുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളു 
ടെയും ദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാം. 

ചന്ദ്രനിലേക്കുള്ള ദൂരം എങ്ങനെയാണ്‌ അളക്കുന്നതെന്ന്‌ നോക്കാം. 
ഭൂമിയിലെ വ്യത്യസ്തമായതും ദൂരെയുള്ളതുമായ രണ്ട്‌ ബിന്ദുക്കളില്‍ (4.,8) 
നിന്നും ചന്ദ്രനെ (7) നിരീക്ഷിക്കുക. 

അതുവഴി ൧.17 13 എന്ന കോണ്‍ അളക്കാം. ൧., 8 എന്ന സ്ഥാനം അറി 
യുന്നതുവഴി റ എന്ന ദൂരം കണ്ടെത്താം. 4. 18 ഭൂമിയുടെ വ്യാസാര്‍ദ്ധത്തിന്‌ 
തുല്യമാണെങ്കില്‍ (6378 കി.മീ.) ചന്ദ്രന്‍െറ ൧.൨ 18 എന്ന കോണ്‍ 7” ആണ്‌. 

ഈ മാര്‍ഗ്ഗം ഉപയോഗിച്ച്‌ അളന്നപ്പോള്‍ ചന്ദ്രനിലേക്കുള്ള ദൂരം 4 
ലക്ഷം കിലോമീറ്റര്‍ എന്ന്‌ കിട്ടി. മറ്റു ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കുള്ള ലംബനം അളക്കാന്‍ 
അത്ര എളുപ്പമായിരുന്നില്ല. അതിന്‌ ദൂരദര്‍ശിനി വേണമായിരുന്നു. ദൂരദര്‍ശിനി 
കണ്ടുപിടിച്ചതോടെ ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം അളക്കാന്‍ എളുപ്പമായി. 
ദൂരദർശിനിയുടെ സഹായത്തോടെ സയരയുഥത്തിലെ ദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാ 
നുള്ള ശ്രമം ജ്യോതിശ്ലാസ്തരജ്ഞന്മാര്‍ ആരംഭിച്ചു. 1671-ല്‍ ഫ്രഞ്ച്‌ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്പുജ്ഞനായ ജീന്‍ റിച്ചറും (10% 1ധധല) ഇറ്റാലിയന്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്രര 
ജ്ഞനായ ജിയോവാനി കാസിനിയും (വധധ്ബ്‌ മട്ടില്‍) സൌരയൂഥ ത്തിലെ 
ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം വിജയകരമായി അളന്നു. ത്രിഭുജനം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ആദ്യമവര്‍ ചൊവ്വയിലേക്ക്‌ (1,4൮5) ഉള്ള ദൂരം അളന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തി. 
ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ ചൊവ്വയിലേക്കുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറയടിസ്‌ ഥാനത്തില്‍ 
കെപ്ലര്‍നിയമം ഉപയോഗിച്ച്‌ ചൊവ്വയില്‍നിന്ന്‌ സൂര്യനിലേക്കും ഭൂമിയില്‍ 
നിന്ന്‌ സൂര്യനിലേക്കുമുള്ള ദൂരങ്ങള്‍ കണക്കുകൂട്ടി. ഇങ്ങനെ കണക്കാക്കിയ 
ഭൂമിയില്‍നിന്നും സൂര്യനിലേക്കുള്ള ദൂരം 14 കോടി കിലോമീറ്ററായിരുന്നു. 
ഈ ദൂരം ആധുനിക സാങ്കേതികവിദ്യ ഉപയോഗിച്ച്‌ കണക്കുകൂട്ടിയതിനേ 
ക്ഓാള്‍ ഒരുകോടി കിലോമീറ്റര്‍ കുറവായിരുന്നു. ദൂരദര്‍ശിനികളുടെ 


50 പ്രപഞ്ചം 


ആവര്‍ധനശക്ടി വര്‍ദ്ധിച്ചതോടെ കൂടുതല്‍ കൃത്യമായി ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കുള്ള 
ദൂരങ്ങള്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അളന്നു. സരഗതികം വികസിച്ചു. 

18-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭം ആയപ്പോഴേക്കും സൂര്യനു ചുറ്റും ഭ്രമണം 
ചെയ്യുന്ന 5 ഗ്രഹങ്ങളിലൊന്നാണ്‌ ഭൂമി എന്നത്‌ അവിതര്‍ക്കിതമായി. ഭാമ 
ഭാതികവും ഭാമേതരഭാതികവും ഒന്നാണെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമായി. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
സൂര്യനില്‍നിന്നും വളരെ അക 
ലെയാണെന്ന്‌ ജ്യോതിശ്മാര്സു 
ജ്ഞന്മാര്‍ മനസ്സിലാക്കി. അവ 
ആകാശത്തിലെ ചരവസ്തുക്കളാ 
ണെന്നും അവര്‍ക്കറിയാമായി 
രുന്നു. എന്നാല്‍ അവയുടെ ദൂരം 
അളക്കാന്‍ വേണ്ട സാങ്കേതിക 
വിജ്ഞാനം അവര്‍ക്കുണ്ടായി 
രുന്നില്ല. 

നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ആകാശ 
ത്തിലെ ചരവസ്മുക്കളാണെന്ന്‌ 
ആദ്യമായി രേഖപ്പെടുത്തിയത്‌ 
ആംഗലജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രജ്ഞനായ 
എഡ്മണ്ട്‌ ഹാലി (0൬൩000 
വ1ലിഖ്ായാണ്‌. ഭൂമിക്ക്‌ പുറ 
ത്തുള്ള ഒരു മഹാഗോളത്തിന്‍െറ 
ഉള്‍വശത്ത്‌ പതിച്ചിട്ടുള്ള പ്രകാശ 
വസ്ധുക്കളല്ല നക്ഷത്രങ്ങളെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. നക്ഷ 
ത്രങ്ങള്‍ ഭൂമിയില്‍നിന്നും വ്യത്യ 
സ്ത ദൂരങ്ങളിലാണെന്നും അവ 
യൂടെ പ്രകാശം വ്ൃത്യസ്തമാ 
ണെന്നും ഉള്ളതിനുള്ള നിരീ 
ക്ഷണ തെളിവുകള്‍ ഹാലി 
നിരത്തി. ഹാലിയുടെ നിരീക്ഷ 
ണങ്ങളാണ്‌ 18-0൦ നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ 
അവസാന ദശകങ്ങളിലെ 
പ്രസിദ്ധ ചിന്തകന്മാരായ റയിറ്റി 
നും (നിള്ഥ കാന്‍റിനും (1200) 
ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിയുടെ സ്വഭാ 
വത്തെക്കുറിച്ച്‌ പഠിക്കുന്നതിന്‌ 
പ്രചോദനം നല്കിയത്‌. അവ 
രുടെ ക്ഷീരപഥപഠനം പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ വിസ്തൃതി അളക്കുന്നതിനുള്ള പന്ഥാവ്‌ വെട്ടിത്തുറന്നു. 

ജ്യോതിശ്മാസ്ര്രത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ നല്കിയ ശാസ്ത്ര 





ഭൂമി 


സഈരയൂഥത്തിനപ്പുറത്തേക്ക്‌ ടി 


ജ്ഞനായിരുന്നു ഹാലി. 1656-ലാണ്‌ അദ്ദേഹം ജനിച്ചത്‌. ജീവിതം മുഴുവനും 
അദ്ദേഹം നക്ഷത്രനിരീക്ഷണത്തിനുവേണ്ടി സമര്‍പ്പിച്ചു. 1720-ല്‍ ഹാലി 
ബ്രിട്ടന്‍െറ രാജകീയ ജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രജ്ഞനായി നിയമിതനായി. ഗ്രീക്ക്‌ 
ജ്യോതിശ്ലാസ്പുജ്ഞന്മാരുടെ കൃതികളില്‍ അദ്ദേഹം ഗവേഷണം നടത്തി. 2300 
വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്‍പ്‌ ജീവിച്ചിരുന്ന ഗ്രീക്ക്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രുജ്ഞനായ 
ഹിപ്പാര്‍ക്കസ്‌ (111002/ധ്ഡട) 800 നക്ഷത്രങ്ങളടങ്ങുന്ന ഒരു മാപ്പ്‌ തയ്യാറാ 
ക്കിയിരുന്നു. ടോളമി ഈ നക്ഷത്രമാപ്പില്‍ കൂടുതല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെ ഉള്‍പ്പെ 
ടുത്തി. അങ്ങനെ ആയിരം നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഒരു മാപ്പ്‌ ടോളമി തയ്യാറാക്കി 
യിരുന്നു. ടോളമി തയ്യാറാക്കിയ നക്ഷത്രമാപ്പിലെ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാന 
ങ്ങള്‍ ഹാലി ഗവേഷണത്തിനും സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണത്തിനും വിധേയമാക്കി. 
ടോളമിയുടെ മാപ്പിലെ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ ഹാലിയുടെ നിരീക്ഷ 
ണങ്ങളുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നു. എന്നാല്‍ ഹിപ്പാര്‍ക്കസും 
ടോളമിയും രേഖപ്പെടുത്തിയിരുന്ന രുദ്രന്‍ (515), പ്രോസിയോണ്‍ (1/0- 
൭൭൦൩), ചോതി (4൦) എന്നീ മുന്ന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആപേക്ഷിക സ്ഥാന 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ മാറ്റം വന്നതായി ഹാലിയുടെ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ കണ്ടെത്തി. ഹിപ്പാര്‍ 
ക്കസും ടോളമിയും രേഖപ്പെടുത്തിയ സ്ഥാനങ്ങളില്‍നിന്നും ഈ നക്ഷത്ര 
ങ്ങള്‍ നൂറ്റാണ്ടുകള്‍കൊണ്ട്‌ മാറിയതായിരിക്കാമെന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി 
ഹാലി. നിശാകാശത്തെ ഏറ്റവും പ്രകാശമുള്ള എട്ട്‌ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ മൂന്നെണ്ണ 
മായിരുന്നു ഇവ. അടുത്തുള്ളതും പ്രകാശം ഉള്ളതുമായതു കൊണ്ടാണ്‌ അവ 
യുടെ സ്ഥാനമാറ്റം മനസ്സിലാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞതെന്ന്‌ ഹാലി അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. 
അതുകൊണ്ട്‌ അടുത്തുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ പ്രത്യക്ഷനീക്കം കൂടുതലാ 
ണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. മഹാഭൂരിപക്ഷം നക്ഷത്രങ്ങളും നമ്മില്‍നിന്ന്‌ 
വളരെ അകലെ ആയതുകൊണ്ട്‌ അവയുടെ പ്രത്യക്ഷചലനം നിരീക്ഷിക്കാന്‍ 
കഴിയില്ല. എന്നാല്‍ അവയും ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. ഹാലി നിരവധി 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തി. അദ്ദേഹം ഒരു നക്ഷത്ര പട്ടി 
കയും തയ്യാറാക്കി. സരയൂഥത്തില്‍ ഭൂമിക്കും സൂര്യനും ഇടയിലുള്ള ദൂരവും 
മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങള്‍ക്കും സൂര്യനും ഇടയിലുള്ള ദൂരങ്ങളും കണക്കു കൂട്ടുന്നതിന്‌ 
ഹാലി നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്രുത്തിന്‌ നല്കിയ മഹത്തായ 
സംഭാവനകളാണ്‌. 

ഹാലി ബുധന്‍െറ (14൦ഥ) ചലനം നിരീക്ഷിച്ചു. ബുധന്‍ നമുക്ക്‌ 
ഏറ്റവും അടുത്തുവരുന്ന സമയത്ത്‌ അത്‌ നമുക്കും സൂര്യനും ഇടയ്ക്കാവു 
കയും ഇരുണ്ട ഭാഗം നമ്മെ അഭിമുഖീകരിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. സൂര്യനും 
ബുധനും ഭൂമിയും ഒരേ ജജുരേഖയില്‍ വന്നാല്‍ ബുധനെ സൂര്യബിംബത്തിലെ 
ഒരു കറുത്ത മറുകെന്നപോലെ കാണാം. ഇതിനെ ബുധസംതരണം (ദല 
ഥോ ൩ 7510) എന്നു പറയുന്നു. ബുധസംതരണം എന്ന പ്രതിഭാസത്തെ 
ആധാരമാക്കി ത്രിഭുജനം (ധിമ്നളധിദ്ധിഠ) ഉപയോഗിച്ച്‌ സയരയൂഥത്തിലെ 
ദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാനുള്ള മാര്‍ഗ്ഗം ഹാലി ആവിഷ്കരിച്ചു. ഹാലിക്ക്‌ 1761-ലും 
1769-ലും ശുക്രസംതരണം ("/ബ്വേട [൩ ന്ഥ) ഉണ്ടാകുമെന്നറിയാമായിരുന്നു. 
അത്‌ കാണണമെങ്കില്‍ 100 വയസ്സുവരെ ജീവിക്കണം. അത്‌ സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ 
ഹാലിക്ക്‌ അറിയാമായിരുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ സംതരണം നിരീക്ഷിക്കുന്ന 
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തിനും ശുക്രദൂരം അളക്കുന്നതിനുമുള്ള വിദ്യയുടെ ഒരു കുറിപ്പ്‌ ഹാലി 
തയ്യാറാക്കി 1716-ല്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. സൂര്യന്‌ കുറുകെയുള്ള ശുക്രസംത 
രണം ബുധസംതരണത്തെ അപേക്ഷിച്ച്‌ അപൂര്‍വ്വമാണ്‌. ഹാലിയുടെ മരണ 
ത്തിന്‌ 19 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ ശേഷം 1761-ലുണ്ടായ ശുക്രസംതരണം ലോക 
ത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിലുള്ള 62 നിരീക്ഷണകേന്ദ്രങ്ങളില്‍നിന്നും ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്തുജ്ഞന്മാര്‍ വീക്ഷിച്ചു. അതുപോലെ 1769-ലുണ്ടായ രണ്ടാമത്തെ സംതര 
ണവും നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടു. ഈ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ക്ക്‌ മാര്‍ഗ്ഗദീപമായത്‌ ഹാലി 
പ്രസിദ്ധീകരിച്ച കുറിപ്പായിരുന്നു. ഈ നിരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ ലഭിച്ച വിവര 
ങ്ങളെ വിശകലനം ചെയ്തപ്പോള്‍ 
ഭൂമിയില്‍നിന്നും സൂര്യനിലേ 
ക്കുള്ള ദുരം 15.3 കോടി കി.മീ. 
ആണെന്ന്‌ ഉത്തരം കിട്ടി. ഏറ്റവും 
ആധുനികമായി തിട്ടപ്പെടുത്തിയ 
സൂര്യദൂരം 14.96 കോടി കി.മീ. 
ആണ്‌. ഭൂമിയില്‍നിന്നും സൂര്യനി 
ലേക്കുള്ള ദൂരം അളന്നാല്‍ മറ്റ്‌ 
ഗ്രഹങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം അള 
ക്കാന്‍ എളുപ്പമാണല്ലോ? ഭൂമി 
യില്‍നിന്നും സൂര്യനിലേക്കുള്ള 
ദൂരത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തം 
ജ്യോതിശ്ശാസ്രുത്തില്‍ വളരെ 
പ്രധാനപ്പെട്ട ഒന്നായിരുന്നു. ഈ 
ദൂരത്തെ ജ്യോതിശ്ശാസ്തരജ്ഞ 
ന്മാര്‍ അളവുകോലായി സ്വീകരി 
ക്കാന്‍ തുടങ്ങി. ഇതിനെ ഒരു 
ഖഗോളമാത്രയായി അവര്‍ നിര്‍വ 
പിച്ചു. ഒരു ഖഗോള മാത്ര (ഒ5070- 
നറസ്പധേ ധബ്0) 15 കോടി 
കിലോമീറ്ററാണ്‌. സൂര്യദൂരത്തെ 
അടിസ്ഥാനരേഖ (0൭5൮൧൦) 
യായി എടുത്തുകൊണ്ട്‌ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരങ്ങള്‍ അള 
കെന്‍ കഴിയുമെന്നായി. 1761-ലെ 
ശുക്രസംതരണത്തിനുശേഷം 
ഏതാണ്ട്‌ മുക്കാല്‍ നൂറ്റാണ്ട്‌ കഴി 
ഞ്ഞാണ്‌ നമ്മുടെ അടുത്തുള്ള 
ചില നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ലംബനം 
അളക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞത്‌. നക്ഷത്ര 
ലംബനത്തിന്‍െറ തത്ത്വം വളരെ ലളിതമാണ്‌. ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണപഥ 
(൮0)ത്തിന്‍െറ വ്യാസാര്‍ദ്ധം 15 കോടി കി.മീ. ആയതുകൊണ്ട്‌ 6 മാസ 
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ങ്ങള്‍ക്കുശേഷം സൂര്യന്‍െറ എതിര്‍ദിശയില്‍നിന്ന്‌ നിരീക്ഷിച്ചാല്‍ അടി 
സ്ഥാനരേഖയുടെ നീളം 30 കോടി കി.മീ. ആകും. ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണ 
പഥത്തിന്‍െറ വ്യാസമാണിത്‌. ഈ ദൂരം അടിസ്ഥാനരേഖയായി കരുതി 
ലളിതമായ ജ്യാമിതീയ തത്ത്വങ്ങളുപയോഗിച്ച്‌ നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂര 
ങ്ങള്‍ തിട്ടപ്പെടുത്താം. 

നക്ഷത്രദൂരങ്ങള്‍ അളക്കുന്നതിന്‌ പുതിയ അളവുകോലുകള്‍ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ആവശ്യമായി. അങ്ങനെ നക്ഷത്രദൂരം അളക്കുവാന്‍ 
വേണ്ടി ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ കണ്ടുപിടിച്ച മാത്രയാണ്‌ പാര്‍സെക്ക്‌ (൫൮ 
50). പാര്‍സെക്ക്‌ എന്നത്‌ ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണപഥത്തിന്‍െറ വ്യാസാര്‍ദ്ധം 
ഒരു സെക്കന്‍റ്‌ പാരലാക്സ്‌ ഉണ്ടാക്കുന്ന ദൂരമാണ്‌. ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണ 
പഥത്തിന്‍െറ വ്യാസം 30 കോടി കി.മീ. അടിസ്ഥാന രേഖയായി എടുത്താല്‍ 
രണ്ട്‌ സെക്കന്‍റ്‌ പാരലാക്സ്‌ ഉണ്ടാക്കുന്ന ദൂരം കിട്ടും. ഇതിനര്‍ത്ഥം നക്ഷത്രം 
രണ്ട്‌ പാര്‍സെക്ക്‌ ദൂരെയെന്നാണ്‌. ഒരു പാര്‍സെക്ക്‌ 30,000,00 കോടി കി. 
മീറ്ററിനേക്കാള്‍ അല്പം കൂടുതല്‍ വരും. പ്രകാശത്തിന്‌ ഇത്രയും ദൂരം സഞ്ചരി 
ക്കുവാന്‍ 3.26 പ്രകാശവര്‍ഷം വേണം. മറ്റൊരു രീതിയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ സൂര്യ 
ദൂരത്തിന്‍െറ 206265 ഇരട്ടിയാണ്‌ ഒരു പാര്‍സെക്ക്‌. ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുടെ 
മറ്റൊരു ദൂരമാത്രയാണ്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം. സെക്കന്‍റില്‍ 3 ലക്ഷം കി. മീറ്ററെന്ന 
തോതില്‍ ഒരു വര്‍ഷംകൊണ്ട്‌ പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരമാണ്‌ ഏതാണ്ട്‌ 10 
ലക്ഷം കോടി കി. മീറ്റര്‍. 

ലംബനം ഉപയോഗിച്ച്‌ നക്ഷത്രദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാമെന്ന്‌ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്തൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ അറിയാമായിരുന്നെങ്കിലും 19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ മൂന്നാം 
ദശകംവരെ അവര്‍ക്ക്‌ നക്ഷത്രദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല. കാരണം 
ഏറ്റവും അടുത്തുള്ള ഒരു നക്ഷത്രംപോലും ഒരു പാര്‍സെക്ക്‌ ലംബനിക 
വിസ്ഥാപനം (2/ല1മ 015012൧0 ണെബോ) കാണിച്ചില്ല. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
ലംബനിക വിസ്ഥാപനം അളക്കുന്നതിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ 
കൃത്യമായി അടയാളപ്പെടുത്തിയ നക്ഷത്രമാപ്പുകള്‍ ആവശ്യമായിരുന്നു. 
അതുപോലെതന്നെ നിരീക്ഷണത്തിനുള്ള ഉപകരണങ്ങളും സാങ്കേതിക 
വിദ്യയും വളരെയേറെ മെച്ചപ്പെടേണ്ടതായിട്ടുണ്ടായിരുന്നു. 19-ാം നൂറ്റാ 
ണ്ടിന്‍െറ ആദ്യദശകങ്ങളില്‍ സൂക്ഷ്മ നിരീക്ഷണത്തിന്‌ പറ്റിയ ദൂരദര്‍ശിനി 
കള്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടു. ഇക്കാലത്ത്‌ വാനനിരീക്ഷണത്തിനുള്ള മറ്റ്‌ സാങ്കേ 
തികവിദ്യകളും വികസിച്ചു. 

ഹാലിയുടെ പിന്‍ഗാമിയായിരുന്ന ബ്രിട്ടണിലെ രാജകീയ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്ത്രജ്ഞന്‍ ജെയിംസ്‌ ബ്രാഡ്ലിയാണ്‌ ഗാമാ ഡ്രാക്കോണിസ്‌ (റബ്ബന 
100ബ്ട) എന്ന നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ ലംബനം അളക്കാന്‍ ആദ്യം ശ്രമിച്ചത്‌. 
എന്നാല്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പരിശ്രമം പരാജയപ്പെട്ടു. നക്ഷത്രദൂരം അളക്കുന്ന 
തില്‍ അദ്ദേഹം പരാജയപ്പെട്ടെങ്കിലും അതിനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യ വികസി 
പ്പിക്കുന്ന കാര്യത്തില്‍ വിജയിച്ചു. ്രാഡ്ലി വികസിപ്പിച്ച സാങ്കേതികവിദ്യ 
നക്ഷധ്രലംബനത്തിനുള്ള വഴികാട്ടിയായി. അദ്ദേഹം 3000 നക്ഷത്രങ്ങ 
ളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ കൃത്യമായി രേഖപ്പെടുത്തി. ഭൂമി അതിന്‍െറ സ്വന്തം 
അച്ചുതണ്ടില്‍ കറങ്ങുകയും സൂര്യനെ ഭ്രമണം ചെയ്യുകയും ചെയ്യുന്നു എന്ന 


൭4 പ്രപഞ്ചം 


കോപ്പര്‍നിക്കസിന്‍െറ പരികലപനയ്ക്ക്‌ നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ നല്കി 
യത്‌ ബ്രാഡ്ലിയായിരുന്നു. 

ബ്രാഡ്ലി വികസിപ്പിച്ച സാങ്കേതികവിദ്യകള്‍ നക്ഷത്രദൂരങ്ങള്‍ 
അളക്കാന്‍ പിന്നീടുള്ള ജ്യോതിശ്ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ വളരെ ഫലപ്രദമായി ഉപ 
യോഗിച്ചു. ഇതിലേറ്റവും പ്രമുഖന്‍ 1784-ല്‍ ജര്‍മ്മനിയില്‍ ജനിച്ച ഫ്രിഡ്റിച്ച്‌ 
ബെസ്സല്‍ (11000൦ 13൦ടട൦) ആയിരുന്നു. അദ്ദേഹം പ്രസിദ്ധനായ ഗണിത 
ശാസ്രജ്ഞനും ജ്യോതിശ്ശാസ്പുജ്ഞനുമായിരുന്നു. സൌരയൂഥത്തിനപ്പുറം 
നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം ആദ്യമായി അളന്നത്‌ അദ്ദേഹമാണ്‌. ബെസ്സല്‍ 
ഏകദേശം 30,000 നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്ഥാനങ്ങള്‍ നിര്‍ണ്ണയിക്കുകയും ഒരു 
നക്ഷത്രപ്പട്ടിക പ്രസിദ്ധീകരിക്കുകയും ചെയ്യു. നക്ഷത്ര ലംബനത്തിനുണ്ടായി 
രൂന്ന തടസ്സങ്ങള്‍ നീക്കുന്നതിന്‌ ആവശ്യമായ സാങ്കേതികവിദ്യ സ്വതന്ത്രമായി 
അദ്ദേഹം വികസിപ്പിച്ചു. ജ്യോതിശ്ശാസ്രത്തിനു വേണ്ടി സമര്‍പ്പിക്കപ്പെട്ടതായി 
രുന്നു അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ജീവിതം. ബെസ്സല്‍ ആറ്‌ മാസം ഇടവിട്ടുള്ള രാത്രി 
കളില്‍ ഓരോ നക്ഷത്രത്തിന്‍െറയും ആപേക്ഷികസ്ഥാനം നിരീക്ഷിച്ചു. 
ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണപഥത്തിന്‍െറ വ്യാസം ആധാരമാക്കിയാണ്‌ നക്ഷത്രദൂര 
ങ്ങള്‍ അളക്കാന്‍ അദ്ദേഹം ശ്രമിച്ചത്‌. ബെസ്സല്‍ ആദ്യം നിരീക്ഷിച്ച നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
വളരെ ദൂരെ ആയിരുന്നതുകൊണ്ട്‌ അവയുടെ ലംബനിക വിസ്ഥാപനം 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ അളക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല (നക്ഷ്ര്രത്തിലേക്കുള്ള ദൂരം വര്‍ദ്ധി 
ക്കുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ ലംബനം കുറയുന്നു). 

1837 ജനുവരിയില്‍ കോനിഗ്സ്ബെര്‍ഗ്‌ (ഠാ വാനനിരീക്ഷ 
ണാലയത്തിലെ ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ ബെസ്സല്‍ നോക്കിയപ്പോള്‍ 61 സിഗ്നി 
(ധൃത്ബ) എന്ന മങ്ങിയ നക്ഷത്രത്തെ കണ്ടു. അക്കാലത്തെ ഏറ്റവും നല്ല 
ദൂരദര്‍ശിനികളില്‍ ഒന്നായിരുന്നു കോനിഗ്സ്ബെര്‍ഗിലേത്‌. കോനിഗ്സ്‌ 
ബെര്‍ഗിലെ അതിസൂക്ഷ്മമായ ഈ ദൂരദര്‍ശിനി അക്കാലത്തെ ലോക 
പ്രസിദ്ധ ദൂരദര്‍ശിനി നിര്‍മ്മാതാവായിരുന്ന ജോസഫ്‌ ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ 
(0500൨ 1"ദ്ധബീ0/൦0) നിര്‍മ്മിച്ചതായിരുന്നു. ആദ്യത്തെ നിരീക്ഷണത്തിന്‌ 
ആറു മാസം കഴിഞ്ഞ്‌ നക്ഷത്രത്തെ നിരീക്ഷിച്ചപ്പോള്‍ മുന്‍പ്‌ ഉണ്ടായിരുന്ന 
തില്‍നിന്നും അല്പം സ്ഥാനഭ്രംശം അതിനുണ്ടായിട്ടുള്ളതായി ബെസ്സല്‍ 
കണ്ടു. വീണ്ടും ആറു മാസത്തിനുശേഷം നിരീക്ഷിച്ചപ്പോള്‍ നക്ഷത്രം 
പൂര്‍വ്വസ്ഥാനത്ത്‌ വന്നുചേര്‍ന്നു. അപ്പോള്‍ ഈ പ്രതിഭാസം ലംബനിക 
വിസ്ഥാപനം തന്നെയെന്ന്‌ ബെസ്സല്‍ അനുമാനിച്ചു. 61 സിഗ്നിക്ക്‌ ഉണ്ടായ 
തായി കണ്ട ലംബനിക വിസ്ഥാപനം നന്നേ ചെറുതായിരുന്നു; വെറും 0.3136 
കോണിയ സെക്കന്‍റ്‌ മാത്രം. ഇത്തരം കോണങ്ങള്‍പോലും കൃത്യമായി അള 
ന്നെടുക്കാന്‍ തക്ക നിലയില്‍ അതിസൂക്ഷ്മമായിരുന്നു കോനിഗ്സ്ബെര്‍ഗ്‌ 
നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ ദൂരദര്‍ശിനി. നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ട ലംബനിക 
വിസ്ഥാപനവും ഭൂമിയുടെ പരിക്രമണപഥത്തിന്‍െറ വ്യാസവും ഉപയോഗിച്ച്‌ 
61 സിഗ്നിയിലേക്കുള്ള ദൂരം ബെസ്സല്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. 3.4 പാര്‍സെക്ക്‌ അഥവാ 
11 പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെ. അതായത്‌ ഭൂമിയില്‍നിന്നും സൂര്യനിലേക്കുള്ള 
ദൂരത്തിന്‍െറ 6,90,000 ഇരട്ടി. നമ്മുടെ അയല്‍ക്കാരനായ 61 സിഗ്നി എന്ന 
നക്ഷത്രത്തില്‍നിന്നും പ്രകാശരശ്മിക്ക്‌ ഭൂമിയിലെത്താന്‍ 11 വര്‍ഷം വേണം. 
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ഏതെങ്കിലും ദുരന്തംകൊണ്ട്‌ ഈ നക്ഷത്രത്തില്‍നിന്നുള്ള വെളിച്ചം കെട്ടു 
പോകുകയോ പെട്ടെന്നൊരു അഗ്നിപ്രളയത്തോടെ അത്‌ പൊട്ടിത്തെറി 
ക്കുകയോ ചെയ്യാല്‍ അത്‌ അറിയാനായി നമുക്ക്‌ 11! വര്‍ഷം കാത്തിരിക്കേണ്ടി 
വരും. പൊട്ടിത്തെറിയുടെ മിന്നല്‍ നക്ഷ്ത്രാന്തരികസ്ഥലത്തിലൂടെ ഇത്രയും 
ദൂരം ഓടി വന്ന്‌ 61 സിഗ്നി എന്ന നക്ഷത്രം ചരമമടഞ്ഞു എന്ന പ്രപഞ്ച 
വാര്‍ത്ത ഭൂമിയില്‍ അറിയുവാന്‍ 1! വര്‍ഷം എടുക്കും. ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ സിഗ്നി 
യിലേക്കുള്ള കിലോമീറ്റര്‍ ദൂരം 103,000,000,000,000 ആണ്‌. 

ബെസ്സല്‍ നമുക്കും സിഗ്നിക്കും ഇടയിലുള്ള ദൂരം അളന്നതിനുശേഷം 
സിഗ്നിയുടെ വലിപ്പവും പ്രകാശതീവ്രതയും തിട്ടപ്പെടുത്തി. സൂര്യനെക്കാള്‍ 
30% ചെറുതും ഏതാണ്ട്‌ അത്രത്തോളംതന്നെ പ്രകാശം ഉള്ളതുമായ ഒരു 
തേജോഗോളമാണ്‌ സിഗ്നിയെന്ന്‌ ബെസ്സല്‍ കണ്ടെത്തി. നമ്മുടെ സൂര്യന്‍ 
അതിവിശാലമായ ആകാശത്തിലെ മഹാവിദൂരതകളില്‍ ചിതറിക്കിടക്കുന്ന 
അസംഖ്യം നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഒന്നു മാത്രമാണെന്ന്‌ കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ പണ്ട്‌ 
അവതരിപ്പിച്ച വിപ്ലവകരമായ ആശയത്തിന്‌ ലഭിച്ച ആദ്യത്തെ പ്രത്യക്ഷ 
തെളിവായിരുന്നു ഇത്‌. 

ബെസ്സലിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തെ തുടര്‍ന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സമകാ 
ലീനരായിരുന്ന ജ്യോതിശ്ശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ നക്ഷത്രലംബനം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
സരരയൂഥത്തിന്‍െറ അയല്‍പക്കത്തുള്ള മറ്റ്‌ ചില നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കുള്ള 
ദൂരങ്ങള്‍ അളന്നു. 1839-ല്‍ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്തരജ്ഞനായ തോമസ്‌ 
ഹെന്‍ഡേഴ്‌സന്‍ (1110്മട 1160റിട൩) തെക്കേ ആഫ്രിക്കയിലെ ഗുഡ്‌ ഹോപ്പ്‌ 
മുനമ്പില്‍നിന്നും ആല്‍ഫാ സെന്‍റാറിയിലേക്കുള്ള (൧൧൨ ബലി ദൂരം 
തിട്ടപ്പെടുത്തി. സരയൂഥത്തിന്‍െറ ഏറ്റവും അടുത്തുള്ള സുഹൃത്ത്‌ ആല്‍ഫാ 
സെന്‍റാറി ആണ്‌. ദൂരം 1.3 പാര്‍സെക്ക്‌ (4.3 പ്രകാശ വര്‍ഷം). 1840-ല്‍ റഷ്യ 
യില്‍ ജോലി ചെയ്തിരുന്ന ജര്‍മ്മന്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്‍ ഫ്രഡറിച്ച്‌ സ്ട്രൂവ്‌ 
(൩൦൦0൦൩ ൭൨൭ വേഗാനക്ഷത്രത്തിലേക്കുള്ള ദൂരം കണ്ടുപിടിച്ചു. 8.3 
പാര്‍സെൈക്ക്‌ അഥവാ 27 പ്രകാശവര്‍ഷം. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സൂര്യന്മാരാണെന്ന്‌ 
പ്രവചിച്ച ബ്രുണോയുടെ രക്ടസാക്ഷിത്വം സാര്‍ത്ഥക മായി. സൂര്യനില്‍നിന്നും 
ഏറ്റവും വിദൂരമായ അതിന്‍െറ സ്വന്തം ഗ്രഹമായ പ്ലൂട്ടോ(1ധഠ)യിലേക്കുള്ള 
ദൂരത്തിന്‍െറ 7000 ഇരട്ടി അകലെയാണ്‌ ഏറ്റവും അടുത്തുള്ള നക്ഷ്ര്രമായ 
ആല്‍ഫാസെന്‍റാറി എന്ന്‌ തെളിഞ്ഞു. സമോസിലെ അരിസ്റ്റാര്‍ക്ക 
സിന്‍െറ മനസ്സിലുദിച്ച ത്രികോണം ഉപയോഗിച്ച്‌ 19-ഠം നൂറ്റാണ്ടിലെ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ നക്ഷത്രാന്തരീയ സ്ഥലങ്ങള്‍ അളന്നു. അടുത്തുള്ള കുറച്ച്‌ 
നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം അളന്നതോടെ വിദൂര നക്ഷ്ത്രങ്ങളിലേ 
ക്കുള്ള ദൂരം അളക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന ആത്മവിശ്വാസം ജ്യോതിശ്ശാസ്തുജ്ഞ 
ന്മാരില്‍ വര്‍ദ്ധിതമായി. നക്ഷത്രനിരീക്ഷണത്തിനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യയും 
അതോടൊപ്പം വികസിച്ചു. 19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ രണ്ടാം പകുതി ആയപ്പോ 
ഴേക്കും നമ്മുടെ സ്വന്തം ഗ്യാലക്സിയായ ക്ഷീരപഥത്തിന്‍െറ രൂപവും വലി 
പ്പവും ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ഏകദേശം മനസ്സിലായി. ആകാശത്തിന്‌ 
അതിരില്ലെന്ന്‌ അവര്‍ക്ക്‌ തോന്നി. 20-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആദ്യദശകങ്ങളില്‍ 
നെബുലകളുടെ (6019൦) ലോകത്തേക്ക്‌ നമ്മള്‍ പ്രവേശിച്ചു. 


൭6൫ പ്രപഞ്ചം 


അടുത്തുള്ള ചില നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരം 


ആല്‍ഫാസെന്‍റാറി 
ബെര്‍ണാര്‍ഡ്സ്റ്റാര്‍ 
വൂള്‍ഫ്‌ 359 


സിറിയസ്‌ 
61 സിഗ്നി 
പ്രോസിയോണ്‍ 





ക്ഷീരപഥവും അതിനപ്പുറവും 


നമുക്കിനി നമ്മുടെ സ്വന്തം ഗാലക്സിയായ ക്ഷീരപഥത്തിലേക്കും 
അതിനപ്പുറത്തേക്കും സഞ്ചരിക്കാം. ക്ഷീരപഥം സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ 
ഗാലക്സികളില്‍ ഒന്ന്‌ മാത്രമാണെന്ന്‌ നമുക്കിന്നറിയാം. പ്രധാനപ്പെട്ട ഒരു 
ഗാലക്സിയുടെ വ്യാസം ഒരു ലക്ഷത്തോളം പ്രകാശവര്‍ഷം വരുമെന്നാണ്‌ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ കണക്കാക്കിയിരിക്കുന്നത്‌. ഓരോ ഗാലക്സിയിലും 
സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ട്‌. 

ശാസ്ത്രത്തിന്‌ രണ്ട്‌ വശങ്ങളുണ്ട്‌. ഒന്ന്‌ സിദ്ധാന്തവും രണ്ട്‌ നിരീക്ഷണ 
ങ്ങളും പരീക്ഷണങ്ങളും. ഒരു ശാസ്രൂസിദ്ധാന്തം ശരിയാകണമെങ്കില്‍ അത്‌ 
നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെയും പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെയും തെളിയിക്കപ്പെടണം. 
അതുപോലെ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ക്കും പരീക്ഷണങ്ങള്‍ക്കും സൈദ്ധാന്തികമായ 
അടിത്തറയും ഉണ്ടാകണം. ചുരുക്കത്തില്‍ സിദ്ധാന്തവും നിരീക്ഷണവും 
തമ്മില്‍ പൊരുത്തം ഉണ്ടായിരിക്കണം. ശാസ്ധ്രചരിത്രത്തില്‍ ആദ്യം സിദ്ധാ 
ന്തവും തുടര്‍ന്ന്‌ നിരീക്ഷണത്തെളിവുകളും ലഭിക്കുന്നത്‌ അസാധാരണമായ 
സംഭവമല്ല. മറിച്ചും സംഭവിക്കാറുണ്ട്‌. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ ലഭിച്ചത്‌ പിന്നീടാണ്‌. ഗാലക്‌ 
സികാന്തരികസ്ഥലങ്ങളിലേക്കുള്ള പര്യവേക്ഷണത്തിന്‌ മാര്‍ഗ്ഗ ദീപങ്ങളാ 
യത്‌ തത്ത്വചിന്തകനായ ഇമ്മാനുവല്‍ കാന്‍റിന്‍െറയും (1ബന്ഡല്‍ 1) 
ഗണിതശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്ന ജോഹാന്‍ ലാബെര്‍ട്ടിന്‍െറയും (10110 
1.40ല0) സിദ്ധാന്തങ്ങളായിരുന്നു. ഇവരുടെ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ ആദ്യകാലത്ത്‌ 
നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ ലഭിച്ചിരുന്നില്ല. നിരീക്ഷണങ്ങളിലും പരീക്ഷണ 
ങ്ങളിലും ഏര്‍പ്പെടാതെ യുക്ടിചിന്തയിലൂടെ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ആവിഷ്കരിച്ച 
ചാരുകസേരസിദ്ധാന്തികളായിരുന്നു ഇവര്‍. ഇവരുടെ യുക്ടിഭദ്രമായ നിഗമന 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ നല്കിയത്‌ ജര്‍മ്മന്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്രു 
ജ്ഞനായിരുന്ന വില്യം ഹെര്‍ഷല്‍ ("/1/ണ 1161) ആയിരുന്നു. 

ഇമ്മാനുവല്‍ കാന്‍റ്‌ കിഴക്കന്‍ പ്രഷ്യയില്‍ കോനിഗ്സ്ബെര്‍ഗില്‍ 
1724-ല്‍ ജനിച്ചു. വിദ്യാഭ്യാസത്തിന്‌ ശേഷം 1755-ല്‍ കോനിഗ്സ്ബെര്‍ഗ്‌ 
സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ അദ്ധ്യാപകനായി. അനുഭവാത്മകവാദത്തെയും 
യുക്ടിവാദത്തെയും സമന്വയിപ്പിച്ച്‌ തത്ത്വശാസ്ര്ത്തെയും ശാസ്രുത്തെയും 
പ്രകാശപൂരിതവും ജീവത്തും ആക്കിയ മഹാനായ ചിന്തകനായിരുന്നു 
കാന്‍റ്‌. 26 വയസ്സുള്ളപ്പോഴാണ്‌ അദ്ദേഹം പ്രപഞ്ചശാസ്രുത്തെക്കുറിച്ചെഴു 
തിയത്‌. മറ്റുള്ളവരുടെ പരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്നും നിരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്നും 
നിഗമനങ്ങളിലെത്തുന്നതായിരുന്നു കാന്‍റിന്‍െറ രീതി. ഒരര്‍ത്ഥത്തില്‍ 


58൫ പ്രപഞ്ചം 


ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ പോലും നിരീക്ഷണത്തെക്കാള്‍ പ്രാധാന്യം നല്കിയത്‌ 
സിദ്ധാന്തത്തിനായിരുന്നു. ആംഗലതത്ത്വചിന്തകനായിരുന്ന തോമസ്‌ 
റൈറ്റിന്‍െറ (1100 ന്മ ന൩ല൧) “പുതിയ പ്രപഞ്ച പരികല്പന” എന്ന കൃതിയാ 
യിരുന്നു കാന്‍റിന്‍െറ ചിന്ത പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനത്തിലേക്ക്‌ തിരിച്ചത്‌. റൈറ്റ്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പുസ്ൃകത്തില്‍ ക്ഷീരപഥം നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഒരു കൂട്ടമാ 
ണെന്ന്‌ അവകാശപ്പെട്ടു. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിക്കപ്പുറം ഉള്ള അതി 
വിശാലമായ സ്ഥലത്ത്‌ നമ്മുടേതുപോലുള്ള ഗാലക്സികളുണ്ടെന്ന്‌ റൈറ്റ്‌ 
പ്രവചിച്ചു. നെബുലകള്‍ എന്ന പേരില്‍ നിശാകാശത്ത്‌ കാണുന്ന മങ്ങിയ 
പ്രകാശമുള്ള നക്ഷത്രക്കൂട്ടങ്ങള്‍ ഗാലക്സികളാണെന്ന്‌ റൈറ്റ്‌ ദീര്‍ഘദര്‍ശനം 
ചെയ്തു. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥംപോലുള്ള ഗാലക്സികളാണ്‌ ദീര്‍ഘവൃത്താകാര 
നെബുലകള്‍ (13110094 14ോധിഒ൦) എന്ന്‌ കാന്‍റ്‌ റൈറ്റിനെക്കാള്‍ ശക്ടമായ 
ഭാഷയില്‍ പ്രവചിച്ചു. 1755-ല്‍ കാന്‍റ്‌ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച “പ്രകൃതിയുടെ പൊതു 
ചരിത്രവും നഭസ്സിന്‍െറ സിദ്ധാന്തവും' (റേല്ലി 1150൬ വ്‌ ദ്ധ ഥി ൦ 
11൩00 ല്‌ 1൦ 11 ഷടട) എന്ന പുസ്തകത്തില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഘടനയെ 
സംബന്ധിച്ച നിഗമനങ്ങള്‍ അവതരിപ്പിച്ചു. അദ്ദേഹം എഴുതി “അതി വിദൂര 
തയില്‍ കിടക്കുന്ന നിരവധി നക്ഷത്രങ്ങളുടെ കൂട്ടമാണ്‌ നെബുലകള്‍, അവ 
നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥത്തെപ്പോലുള്ളവയാണ്‌. അപാരവിസ്തൃതമായ പ്രാപ 
ഞ്ചികസ്ഥലത്തിലെ ഗാലക്സികളാണവ. ഗാലക്സികളുടെ കൂട്ടമാണ്‌ 
പ്രപഞ്ചം." 





ഡിസ്ക്‌ രൂപത്തിലുള്ള ഗാലക്സികളെ ദൂരെനിന്ന്‌ നോക്കുമ്പോള്‍ 
നെബുലകളാണെന്ന്‌ തോന്നാം. 


അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു, നാം ജീവിക്കുന്നത്‌ ഒരു സാധാരണ ഗാലക്സിയി 
ലാണ്‌. ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ കാണുന്ന മങ്ങിയ നെബുലകള്‍ പുതിയ 
പ്രതിഭാസങ്ങളൊന്നും അല്ല. അവ നമ്മുടേതുപോലുള്ള സാധാരണ 





ക്ഷീരപഥവും അതിനപ്പുറവും 59 


ഗാലക്സികളല്ലാതെ മറ്റൊന്നുമല്ല. മറ്റേതെങ്കിലും ഒരു ഗാലക്സിയിലെ ഒരു 
നക്ഷത്രത്തിന്‌ ചുറ്റും ഭ്രമണം ചെയ്യുന്ന ഗ്രഹത്തില്‍നിന്ന്‌ ഒരാള്‍ നമ്മുടെ 
ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയിലേക്ക്‌ നോക്കിയാല്‍ അത്‌ മങ്ങിയ ഒരു പ്രകാശപാത 
പോലെ തോന്നും. അതിവിശാലമായ സ്ഥലത്ത്‌ ചിതറിക്കിടക്കുന്ന 
ഗാലക്സികളെ വിവരിക്കുന്നതിന്‌ “പ്രപഞ്ചദ്ധീപുകള്‍' (151൧ ്ബ്സ്ജടട) 
എന്ന പദം ആദ്യമായി പ്രയോഗിച്ചത്‌ കാന്‍റായിരുന്നു. നാം ഏതു ദിശയില്‍ 
നിന്ന്‌ പ്രപഞ്ചത്തെ നോക്കിയാലും ഇത്‌ ഒരേ രൂപത്തില്‍ കാണപ്പെടുന്നു 
എന്നും പ്രപഞ്ചത്തെ മറ്റെവിടെനിന്ന്‌ നോക്കിയാലും ഇത്‌ യാഥാര്‍ത്ഥ്യമാണെ 
ന്നുമുള്ള ആധുനിക പ്രപഞ്ചതത്ത്വ(റടനറിറലിലേ 1110ല്ലില)വുമായി 
കാന്‍റിന്‍െറ പ്രവചനത്തിന്‌ അദ്ഭുതകരമായ പൊരുത്തം കാണുന്നു. 20-ഠം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ നിരീക്ഷണങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ രൂപംകൊണ്ട ആധു 
നിക പ്രപഞ്ചചിത്രവുമായി കാന്‍റിന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ അസാധാരണമായ 
സാമ്യം ഉണ്ട്‌. 

പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ നല്കിയ ജര്‍മ്മന്‍ 
സ്വിസ്ശാസ്ധ്രജ്ഞനും ചിന്തകനുമായിരുന്നു ജോഹാന്‍ ലാബെര്‍ട്ട്‌ (110 
[21൩00 അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രപഞ്ചപരികല്പനകള്‍ റൈറ്റിന്‍െറയും കാന്‍റി 
ന്‍െറയും പ്രപഞ്ചസങ്കല്പങ്ങളുമായി സാദൃശ്യമുള്ളതായിരുന്നു. ലാബെര്‍ 
ട്ടിന്‍െറ “കോസ്മോളജിക്കല്‍ ലെറ്റേഴ്‌സ്‌" എന്ന ലേഖനസമാഹാരത്തിലാണ്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവിക്ഷണങ്ങള്‍ രേഖപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നത്‌. 
ഡിസ്ക്‌ ആകൃതിയിലുള്ള നക്ഷത്രസമൂഹത്തിന്‍െറ ഒരറ്റത്ത്‌ കിടക്കുന്ന ഒരു 
നക്ഷത്രമാണ്‌ സൂര്യന്‍ എന്നൊരു നിര്‍ദ്ദേശം അദ്ദേഹം മുന്നോട്ടുവച്ചു. ക്ഷീര 
പഥത്തെപ്പോലെ എണ്ണിത്തീര്‍ക്കാന്‍ പറ്റാത്തത്ര ക്ഷീരപഥങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ച 
ത്തിലുണ്ടെന്ന്‌ ലാബെര്‍ട്ട്‌ അവകാശപ്പെട്ടു. 

ലാബെര്‍ട്ട്‌ എഴുതി: “ദീര്‍ഘനാളുകള്‍ നിശാകാശത്തിന്‍െറ അഗാധത 
യില്‍ കണ്ണും നട്ട്‌ നിരീക്ഷിച്ചതിന്‍െറ പരിണതഫലമാണ്‌ എന്‍െറ സിദ്ധാന്ത 
ങ്ങള്‍.” കാന്‍റിന്‍െറയും ലാബെര്‍ട്ടിന്‍െറയും ആവേശകരമായ ഗാലക്സിക 
പ്രപഞ്ച പരികല്പനകളും പ്രവചനങ്ങളും അത്യഗാധവും അതിവിശാലവു 
മായ ഗാലക്സികാന്തരികസ്ഥലത്തെ പര്യവേക്ഷണങ്ങള്‍ക്ക്‌ 18-ഉം 19-ഉം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ ജ്യോതിശ്ലാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ പ്രചോദനമായി. 

കൃത്യതയോടും വളരെ അടുക്കുംചിട്ടയോടും സരയുൂഥവും അതി 
നപ്പുറവുമുള്ള പ്രപഞ്ചം ആദ്യമായി നിരീക്ഷിച്ചത്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രുജ്ഞ 
നായ വില്യം ഹെര്‍ഷല്‍ ആയിരുന്നു. 1738 നവംബര്‍ 15-ന്‌ ഹാനോവ 
റില്‍ അദ്ദേഹം ജനിച്ചു. തത്ത്വശാസ്രൂത്തിലും ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രത്തിലും സംഗീ 
തത്തിലും പാരമ്പര്യമുള്ള ഒരു കുടുംബമായിരുന്നു ഹെര്‍ഷലിന്‍േറത്‌. തത്ത്വ 
ശാസ്രരത്തിന്‍െറയും ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രത്തിന്‍െറയും ബാലപാഠങ്ങള്‍ ഹെര്‍ഷ 
ലിനെ അഭ്യസിപ്പിച്ചത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പിതാവുതന്നെയായിരുന്നു. വളരെ 
ചെറുപ്പത്തില്‍ത്തന്നെ ഹെര്‍ഷല്‍ വാനനിരീക്ഷണം ആരംഭിച്ചു. അദ്ദേഹം 
പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങള്‍ തേടിയുള്ള നിരീക്ഷണം ആരംഭിക്കുമ്പോള്‍ ഉണ്ടായി 
രുന്ന ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ക്ക്‌ അതിവിദൂര നക്ഷത്രങ്ങളെയും നെബുലകളെയും 
വീക്ഷിക്കുവാനുള്ള സാങ്കേതിക മികവ്‌ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. പ്രകാശികദൂരദര്‍ശി 
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നികള്‍ രണ്ട്‌ വിധത്തിലുണ്ട്‌. അപവര്‍ത്തിതവും (120) പ്രതിഫലിതവും 
(ലിം). ഐസക്‌ ന്യൂട്ടനാണ്‌ ആദ്യമായി പ്രതിഫലന ദൂരദര്‍ശിനി 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. അപവര്‍ത്തന ദൂരദര്‍ശിനിക്ക്‌ വര്‍ണ്ണവിപഥനംകൊണ്ടുള്ള 
ന്യൂനത ഉണ്ടായിരുന്നു. തന്മൂലം പ്രതിരൂപം അവൃക്ടമാകുന്നു. പ്രതിഫലന 
തരത്തില്‍പ്പെട്ടവയ്ക്ക്‌ ഈ ന്യൂനത ഇല്ല. അതിവിദൂരസ്ഥമായ പ്രപഞ്ച 
വസ്ധുക്കളെ നോക്കിക്കാണുന്നതിനാവശ്യമായ ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രോപകരണ 
ങ്ങള്‍ ഹെർഷൽ വികസിപ്പിച്ചു. ഹെര്‍ഷലും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സഹോദരി 
കരോളിനുംകൂടി ആകാശത്തിലെ അതിവിദൂര നക്ഷത്രങ്ങളെയും നെബുലക 
ളെയും വ്യക്തമായി കാണാന്‍ കഴിയുന്ന വളരെ വലിയ ഒരു പ്രതിഫലന 
ദൂരദര്‍ശിനി നിര്‍മ്മിച്ചു. ദൂരദർശിനിയുടെ രൂപകല്പനയിലും നിര്‍മ്മാണ 
ത്തിലും ഹെര്‍ഷലും കരോളിനും നല്കിയ സംഭാവന ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്ര 
സാങ്കേതികവിദ്യയുടെ വളര്‍ച്ചയില്‍ സുപ്രധാനമായിരുന്നു. ഹെര്‍ഷല്‍ സ്വയം 
നിര്‍മ്മിച്ച ദൂരദര്‍ശിനി പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അജ്ഞാത സീമകളിലേക്ക്‌ 
തിരിച്ചുവച്ചു. ഹെര്‍ഷലാണ്‌ 1781 മാര്‍ച്ച്‌ 13-ന്‌ സൂര്യകുടുംബത്തിലെ 
യുറാനസ്‌ (11ഖ്ബട) എന്ന ഗ്രഹത്തെ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ബ്രാഡ്ലിയും ഫ്ലെയിം 
സ്റ്റീഡും (11ലണട[ഠോ) മറ്റ്‌ പലരും യുറാനസിനെ കണ്ടിരുന്നെങ്കിലും അത്‌ 
ഒരു നക്ഷത്രമായിരിക്കും എന്നാണ്‌ തെറ്റായി ധരിച്ചിരുന്നത്‌. ശനിക്കപ്പുറം 
വളരെ ദൂരെയുള്ള ഗ്രഹമാണ്‌ യുറാനസ്‌ എന്ന്‌ ഹെര്‍ഷല്‍ വ്ൃക്ടമാക്കി. 
പിന്നീട്‌ ബ്രിട്ടീഷ്‌ രാജകീയ ജ്യോതിശ്ശാസ്സജ്ഞനായിരുന്ന നെവില്‍ 
മാസ്ക്കലിന്‍ (ഡി! 1951൮൮൩൦) യുറാനസിലേക്കുള്ള ദൂരം അളന്നു. 
അതോടെ അന്നുവരെ അറിയപ്പെട്ടിരുന്ന സൌരയൂഥ വ്യാസം ഇരട്ടിയായി. 
യുറാനസിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെ ഹെര്‍ഷല്‍ പ്രസിദ്ധനായി. അദ്ദേഹ 
ത്തെ ഫെല്ലോഷിപ്പ്‌ നല്കി റോയല്‍ സൊസൈറ്റി ആദരിച്ചു. ജോര്‍ജ്ജ്‌ 
മൂന്നാമന്‍ രാജാവ്‌ അദ്ദേഹത്തെ രാജകീയ ജ്യോതിശ്മാസ്രുജ്ഞനായി 
' നിയമിച്ചു. 

നിശാകാശത്തെക്കുറിച്ചുള്ള ഒരു വിജ്ഞാനകോശമായിരുന്നു 
ഹെർഷൽ. ക്ഷീരപഥത്തെയും നെബുലകളെയുംകുറിച്ച്‌ അദ്ദേഹം നടത്തിയ 
ഗഹനമായ പഠനങ്ങള്‍ നിരവധി പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങള്‍ വെളിപ്പെടുത്തി. 
ക്ഷീരപഥം ഒരു സാധാരണ നെബുലയോ ആകാശത്ത്‌ പരന്നുകിടക്കുന്ന 
വാതകമേഘങ്ങളുടെ വെറും ഒരു വലയമോ അല്ലെന്നും അത്‌ അസംഖ്യം 
വിദൂരസ്ഥങ്ങളായ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഒരു പടലമാണെന്നും വ്ൃക്ടമാക്കി. 
നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥം ഒരു സര്‍പ്പിളാകാരഗാലക്സി (50174 ലിറ) 
ആണെന്നും അതിനെ നോക്കിയാല്‍ ഒരു ഡിസ്‌കിന്‍െറ രൂപമാണുള്ള തെന്നും 
അദ്ദേഹം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഏറ്റവും ആവേശകരമായ കാര്യം 18-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ 
ക്ഷവീരപഥ ഗാലക്സിയിലെ ചില നക്ഷ്രതങ്ങളുടെയും നക്ഷത്ര 
ക്കൂട്ടങ്ങളുടെയും സ്ഥാനവും അവയുടെ ദൂരവും നിരീക്ഷിച്ച്‌ തിട്ടപ്പെടു 
ത്തുകയും ക്ഷീരപഥത്തിന്‍െറ വ്യാപ്പിതന്നെ അളന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തുന്ന 
തിന്‌ നടത്തിയ പരിശ്രമവുമാണ്‌. വാതകപടലംപോലെയുള്ള ഓറിയോൺ 
നെബുല (൨൧0൩ ൧0ഡ1ഠ)യെ നിരീക്ഷിക്കുകയും അത്‌ ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ 
1600 പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയാണെന്ന്‌ നിര്‍ണ്ണയിക്കുകയും ചെയ്യു. ഭാവി 
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സൂര്യന്മാരുടെ സൃഷ്ടിക്കുള്ള ഭാതികവസ്മുക്കളടങ്ങിയതാണ്‌ ഓറിയോൺ 
നെബുലനെന്ന്‌ അദ്ദേഹം പ്രവചിച്ചു. ഇത്‌ ശരിവച്ചിരിക്കുകയാണ്‌ ആധുനിക 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രം. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയിലെ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഒന്നു 
മാത്രമാണ്‌ സൂര്യനെന്ന്‌ ആദ്യമായി വാദിച്ചത്‌ ഹെര്‍ഷലായിരുന്നു. 

ഹെര്‍ഷല്‍ മറ്റ്‌ ഗാലക്സികളെയും പഠിച്ചു. അതിലേറ്റവും പ്രധാനം 
ആൻഡ്രോമിഡ ഗാലക്സിയില്‍ (൧൧൨0൦൧൬൦0൭ ഉവിമറ) നടത്തിയ സൂക്ഷ്മ 
നിരീക്ഷണമാണ്‌. കോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളാല്‍ പ്രഭാപൂരിതമാണ്‌ 
ആന്‍ഡ്രോമിഡഗാലക്സിയെന്ന്‌ ഹെര്‍ഷല്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. 18-ാം നൂറ്റാ 
ണ്ടിലെ ഒരു ജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രജ്ഞനെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം മഹത്തായൊരു 
നേട്ടമായിരുന്നു ഇത്‌. അക്കാലത്തെ ഒരു ജ്യോതിശ്ശാസ്മ്ജ്ഞന്‍െറ കണ്ണു 
കള്‍ക്ക്‌ നിശാകാശത്ത്‌ കാണാന്‍ കഴിയുന്നതെല്ലാം ഹെര്‍ഷല്‍ കണ്ടു. സ്വര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിന്‍െറ നിര്‍മ്മിതി വ്ൃക്ടമായി കാണാന്‍ പറ്റിയ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ഹെര്‍ഷ 
ലിനുണ്ടായിരുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചാതിര്‍ത്തികള്‍ തേടിയലഞ്ഞ ഹെര്‍ഷലിന്‍െറ 
സ്വപ്നങ്ങള്‍ സാക്ഷാത്കരിക്കപ്പെട്ടത്‌ 20-ാം നൂറ്റാണ്ടിലായിരുന്നു. ഹെര്‍ഷ 
ലിന്‍െറ ദീര്‍ഘദര്‍ശനങ്ങള്‍ ആധുനിക പ്രപഞ്ചശാസ്ര്രത്തിലെ കണ്ടെത്തലു 
കളുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നവയായിരുന്നു. 

ദീര്‍ഘവ്യത്താകാര (ല്ധ॥ലി) നെബുലകളുടെ സ്വഭാവത്തെ സംബ 
ന്ധിച്ച്‌ രണ്ട്‌ പ്രബലമായ ചിന്താധാരകള്‍ 19-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ നിലനിന്നിരുന്നു. 
ഒന്ന്‌ കാന്‍റിന്‍െറയും ലാബെര്‍ട്ടിന്‍െറയും പ്രപഞ്ചദ്വീപ്സിദ്ധാന്തവും മറ്റേത്‌ 
പിയറെസൈമണ്‍ ഡി ലാപ്ലാസിന്‍െറ നെബുലാര്‍ പരികല്പനയും (നാധില്‌ 
൯൬0൪൭൦55) പ്രപഞ്ചദ്ധീപ്‌ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിയിലെ 
നിരവധി നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഒന്നു മാത്രമാണ്‌ സൂര്യന്‍. അതിവിശാലമായ 
സ്ഥലത്തിന്‌ കുറുകെ ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ നോക്കുമ്പോള്‍ നാം കാണുന്ന 
സര്‍പ്പിളവും ദീര്‍ഘവൃത്താകാരവുമായ നെബുലകള്‍ ഗാലക്സികളാണ്‌. 
നെബുലാപരികല്പനയനുസരിച്ച്‌ സര്‍പ്പിളവും ദീര്‍ഘവൃത്താകാരവുമായ 
നെബുലകള്‍ പചുഴറ്റിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന വാതകമേഘങ്ങളാണ്‌. ഈ വാതക 
മേഘങ്ങള്‍ ഘനീദഭവിച്ചാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ടാകുന്നത്‌. രണ്ട്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങളും 
ഒരു പരിധിവരെ ശരിയായിരുന്നു. ചില നെബുലകള്‍ നക്ഷത്രത്തിന്‌ ജന്മം 
നല്കുന്ന വാതകമേഘങ്ങളായിരുന്നെങ്കില്‍ മറ്റ്‌ ചില ദീര്‍ഘവ്ൃത്താകാരവും 
സര്‍പ്പിളവുമായ നെബുലകള്‍ ഗാലക്സികളായിരുന്നു. ആധുനിക ജ്യോതി 
ശ്ലാര്മജ്ഞന്മാര്‍ നെബുലകളെ വിശേഷിപ്പിക്കുന്നത്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
താരാട്ടുതൊട്ടില്‍ എന്നാണ്‌. ഈ രണ്ട്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങളും തമ്മിലുള്ള തര്‍ക്കം 
ഏതാണ്ട്‌ ഒരു നൂറ്റാണ്ട്‌ കാലം നിലനിന്നു. ഒടുവില്‍ രണ്ട്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങളും 
ഒരു പരിധിവരെ ശരിയാണെന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അംഗീകരിച്ചു. രണ്ടു 
തരം നെബുലകളുണ്ടെന്ന്‌ 19-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ട ശക്ടമായ ദൂരദര്‍ശി 
നിയിലൂടെ അവര്‍ കണ്ടെത്തി. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥത്തിനുള്ളില്‍ തന്നെ പ്രകാശ 
മാനമായ വാതകമേഘങ്ങളടങ്ങിയ ഒരുതരം നെബുലകളുണ്ടെന്ന്‌ കണ്ടു 
പിടിച്ചു. ക്ഷീരപഥത്തിന്‌ വളരെ അപ്പുറം ഉള്ള പ്രപഞ്ചദ്വീപുകള്‍ മറ്റ്‌ ഗാലക്സി 
കളാണെന്നും വ്ൃക്ടമായി. 

1890-ല്‍ കാലിഫോര്‍ണിയയിലെ ലിക്ക്‌ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ 
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(110൦ ഠാടസേല) പ്രസിദ്ധ നിരീക്ഷണ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രജ്ഞനായിരുന്ന 
ജെയിംസ്‌ കീലര്‍ (്ലനടെ 160ലല) ഒരു ലക്ഷം സര്‍പ്പിള നെബുലകളെ 
നിരീക്ഷിച്ചു. കോടിക്കണക്കിന്‌ സയരയൂഥങ്ങള്‍ ക്ഷീരപഥഗാലക്സികളി 
ലുണ്ടെന്ന്‌ കീലറുടെ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ വെളിപ്പെടുത്തി. എന്നാല്‍ സഹസ്ര 
കോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുള്ള സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ ഗാലക്സി 
കളുണ്ടെന്ന്‌ വിഭാവന ചെയ്യുവാന്‍ അന്ന്‌ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വളരെ അകലെ സ്ഥിതിചെയ്യുന്നവയാണ്‌. നാം അവയെ 
പ്രകാശബിന്ദുക്കളായിട്ടാണ്‌ കാണുന്നത്‌. നമുക്ക്‌ അവയുടെ വലിപ്പമോ 
ആകൃതിയോ കാണാന്‍ പറ്റുകയില്ല. അതുപോലെ വ്യത്യസ്തതരം നക്ഷത്ര 
ങ്ങളിലേക്കുള്ള ദൂരവും പറയാന്‍ കഴിയില്ല. എന്നാല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഒരു 
ഗുണവിശേഷം അവയുടെ പ്രകാശം നമുക്കറിയാന്‍ കഴിയുമെന്നതാണ്‌. 
നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിപഠനത്തിലൂടെ നക്ഷത്രത്തെക്കുറിച്ച്‌ പലതും 
അറിയാന്‍ കഴിയും. നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി പഠിക്കുന്നത്‌ സൂര്യന്‍െറ 
വര്‍ണ്ണരാജി പഠിക്കുന്നതുപോലെയാണ്‌. 19-ഠം നൂറ്റാണ്ടിലാണ്‌ ഗാലക്സി 
കാന്തരികസ്‌ഥലത്തിലൂടെ നമുക്ക്‌ പ്രയാണം നടത്താന്‍ കഴിഞ്ഞത്‌. 
സ്പെക്ട്രോസ്്‌കോപ്പി എന്ന ഭാതികശാസ്രശാഖയുടെ വികാസത്തോടെ 
യാണത്‌. സ്പെക്ട്രോസ്‌കോപ്പി ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രപഠനത്തിന്‌ ഉപയോഗിക്ക 
പ്പെട്ടതിനെ തുടര്‍ന്ന്‌ നക്ഷത്രഭാതികം (൧5൧൦൧൩൬165) എന്ന പുതിയൊരു 
ജ്യോതിശ്മാസ്പശാഖ രൂപംകൊണ്ടു. ദൂരദര്‍ശിനിയും സ്പെക്ട്രോസ്കോപ്പും 
ഉപയോഗിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചപഠനം ആരംഭിച്ചപ്പോള്‍ നക്ഷത്രങ്ങളും നെബുലകളും 
എന്തുകൊണ്ടാണ്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നതെന്ന്‌ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
വൃക്ടമായിത്തുടങ്ങി. സ്വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറ വാസ്തുവിദ്യയും അത്‌ എന്തുകൊണ്ടാണ്‌ 
നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടതെന്നും ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ മനസ്സിലാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞു. 
സ്പെക്ട്രോസ്‌ കോപ്പിയുടെ തുടക്കംകുറിച്ചത്‌ 1664-ല്‍ ഐസക്‌ 
ന്യൂട്ടനായിരുന്നു. സൂര്യപ്രകാശത്തിന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിപഠനം നടത്തിയ 
ന്യൂട്ടണ്‍ സപ്പവര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ ഒന്നിച്ചു ചേരുമ്പോള്‍ ധവളപ്രകാശം ഉണ്ടാകു 
മെന്നു പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ തെളിയിച്ചു. ഇതിനുവേണ്ടി അദ്ദേഹം 
ഉപയോഗിച്ച ഉപകരണമാണ്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ വര്‍ണ്ണപമ്പരം. ധവളപ്രകാശം ഒരു 
പ്രിസത്തില്‍ക്കൂടി കടന്നുപോകുമ്പോള്‍ അതിന്‍െറ ഘടകവര്‍ണ്ണങ്ങളായി 
വേര്‍തിരിയും. പ്രകാശരശ്മി ഒരു മാധ്യമത്തില്‍നിന്ന്‌ സാന്ദ്രത വ്യത്യാസമുള്ള 
മറ്റൊരു മാധ്യമത്തിലേക്ക്‌ ചരിഞ്ഞ്‌ പ്രവേശിക്കുമ്പോള്‍ അതിന്‍െറ പാത 
യ്ക്കും വ്യതിയാനം സംഭവിക്കുന്നു. മാധ്യമങ്ങളുടെ വിഭജനതലത്തില്‍വച്ച്‌ 
പ്രകാശരശ്മിക്ക്‌ സംഭവിക്കുന്ന ഈ വ്യതിയാനത്തെ അപവര്‍ത്തനം (76- 
19010൩) എന്നു പറയും. അപവര്‍ത്തനത്തിന്‍െറ തോത്‌ മാധ്യമത്തിനനു 
സരിച്ച്‌ വൃത്യാസപ്പെടുന്നു. ദൃശ്യപ്രകാശത്തിലെ വിവിധ വര്‍ണ്ണങ്ങളില്‍ 
തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഏറ്റവും കൂടിയത്‌ ചുവപ്പും, ഏറ്റവും കുറഞ്ഞത്‌ വൈല 
റ്റുമാണ്‌. അതായത്‌ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ചുവപ്പില്‍നിന്നും വൈലറ്റിലേക്ക്‌ വരും 
തോറും കുറഞ്ഞുവരുന്നു. തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറയുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ 
ആവൃത്തി (19റ്ഡ൦ു) കൂടിവരുന്നു. രശ്മികള്‍ക്ക്‌ ഉണ്ടാകുന്ന വ്യതിയാന 
ത്തിന്‍െറ തോത്‌ രശ്മികളുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യത്തിനെ ആശ്രയിച്ചിരിക്കും. 
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അതായത്‌ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറഞ്ഞുവരുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ വ്യതിയാനം 
കൂടുന്നു. തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കൂടിയ ചുവപ്പ്‌ രശ്മികള്‍ക്ക്‌ കുറഞ്ഞ വ്യതിയാനം 
സംഭവിക്കുമ്പോള്‍ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറഞ്ഞ വൈലറ്റ്രശ്മികള്‍ക്ക്‌ സംഭവി 
ക്കുന്ന വ്യതിയാനം കൂടുതലാണ്‌. ഒരു പ്രിസത്തിന്‍െറ രണ്ടു വശങ്ങളിലുംവച്ച്‌ 
ഇങ്ങനെ വ്യതിയാനം നടക്കുന്നതിനാല്‍ ചുവന്ന രശ്മിയെക്കാള്‍ കൂടുതലായി 
വൈലറ്റ്രശ്മി പ്രിസത്തിന്‍െറ പാദത്തിനോട്‌ അടുത്തു കാണുന്നു. മറ്റ്‌ 
വര്‍ണ്ണരാജികളുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഇവയ്ക്കു രണ്ടിന്‍െറയും ഇടയ്ക്കാ 
യതിനാല്‍ അവയ്ക്ക്‌ സംഭവിക്കുന്ന അപവര്‍ത്തനത്തിന്‍െറ തോതും ഇവ 
യ്ക്കിടയിലായിരിക്കും. അതിനാല്‍ ഒരു ധവളരശ്മി അതിന്‍െറ ഘടക 
രശ്മികളായി വേര്‍തിരിഞ്ഞ്‌ ഒരു വര്‍ണ്ണരാജി (സ്പെക്ട്രം) നമുക്ക്‌ ലഭിക്കുന്നു. 
ചുരുക്കത്തില്‍ തരംഗദൈര്‍ഘ്യത്തിലുള്ള വ്യത്യാസം അനുസരിച്ച്‌ ഓരോ 
ഘടകവര്‍ണ്ണരശ്മികള്‍ക്കും വ്യത്യസ്ത രീതിയില്‍ വ്യതിയാനം ഉണ്ടാകു 
ന്നതുകൊണ്ടാണ്‌ പ്രകീര്‍ണ്ണനം (0156065100) നടക്കുന്നത്‌. ധവളപ്രകാശം 
അതിന്‍െറ ഘടകവര്‍ണ്ണങ്ങളായി വേര്‍തിരിയുന്ന പ്രതിഭാസത്തെ പ്രകീര്‍ 
ണ്ണനം എന്നു പറയുന്നു. വളരെ ലളിതമായ ഈ പ്രതിഭാസത്തെ അടിസ്ഥാന 
മാക്കിയാണ്‌ സൂര്യന്‍െറയും നക്ഷത്രത്തിന്‍െറയും വര്‍ണ്ണരാജിപഠനങ്ങള്‍ 
നടത്തുന്നത്‌. 

1802-ല്‍ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ വില്യം വോളസ്റ്റന്‍ (1൩ 
1701125100) പ്രിസത്തിന്‍െറ മുന്നില്‍ കനം കുറഞ്ഞ ഒരു സ്ലിറ്റ്‌ വച്ചപ്പോള്‍ 
വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍ നിരവധി കറുത്ത സമാന്തരരേഖകള്‍ കണ്ടു. വോളസ്റ്റന്‍ 
ഈ പരീക്ഷണവുമായി മുന്നോട്ട്‌ പോയില്ല. 

സ്പെക്ട്രോസ്‌കോപ്പിയെ ഒരു ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ തലത്തിലേക്ക്‌ ഉയര്‍ 
ത്തുന്നതിനുള്ള നിയോഗം മ്യൂണിച്ച്പട്ടണത്തിലെ ചേരിപ്രദേശത്ത്‌ ജനിച്ച്‌ 
വളര്‍ന്ന്‌ ലോകപ്രശസു ശാര്രൂജ്ഞനായി മാറിയ ജോസഫ്‌ ഫ്രോണ്‍ 
ഹോഫറില്‍ (10590 1"ദ്ധലിവ്‌ല) അര്‍പ്പിതമായി. ദാരിദ്യത്തിന്‍െറ വഴിയേ 
നടന്ന്‌ ജ്യോതിഭാതികത്തിന്‍െറയും ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രത്തിന്‍െറയും ഉന്നതങ്ങ 
ളിലെത്തിയ മഹാപ്രതിഭയായിരുന്നു അദ്ദേഹം. പതിനൊന്നാമത്തെ വയസ്സില്‍ 
തന്നെ സ്ഫടികങ്ങള്‍ മുറിക്കുന്ന (ള1മടട 1) ജോലിയില്‍ ഏര്‍പ്പെടാന്‍ 
കഠിനമായ ദാരിദ്ര്യവും പട്ടിണിയും ഫ്രോണ്‍ഹോഫറെ നിര്‍ബന്ധിതനാക്കി. 
1801 ജൂലൈ 21-ന്‌ അയാള്‍ ജോലി ചെയ്തുകൊണ്ടിരുന്ന ഫാക്ടറികെട്ടിടം 
തകര്‍ന്നു വീണ്‌ നിരവധി തൊഴിലാളികള്‍ മരണപ്പെട്ടു. അവശിഷ്ടങ്ങള്‍ക്കിട 
യില്‍ മരണത്തോടു മല്ലടിച്ചു കിടന്ന ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ മാത്രം എങ്ങനെയോ 
രക്ഷപ്പെട്ടു. മാരകമായ പരുക്കുകള്‍പറ്റി ആശുപ്രതിയില്‍ ചികിത്സയില്‍ 
കഴിഞ്ഞ ഫ്രോണ്‍ഹോഫറെ അന്നത്തെ ബവേറിയായിലെ ഇലക്ടര്‍ മാക്സി 
മില്യണ്‍ ജോസഫ്‌ കണ്ടുമുട്ടാനിടയായി. ഫ്രോണ്‍ഹോഫറുടെ ദയനീയ 
സ്ഥിതികണ്ട്‌ മനസ്സലിഞ്ഞ അദ്ദേഹം സാമ്പത്തികസഹായവും നല്ല ചികിത്സ 
യ്ക്കുള്ള സാകര്യവും നല്കി അയാളെ രക്ഷപ്പെടുത്തി. ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ക്ക്‌ 
ലെന്‍സുകള്‍ നിര്‍മ്മിക്കുവാനാവശ്യമായ യന്ത്രോപകരണങ്ങളും പുസ്മക 
ങ്ങളും വാങ്ങിക്കൊടുത്തു. പ്രതിഭാശാലിയായിരുന്ന ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ 
ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ക്ക്‌ വേണ്ട ലെന്‍സുകള്‍ നിര്‍മ്മിക്കുന്ന ലോകത്തെ ഏറ്റവും 


64 പ്രപഞ്ചം 


വലിയ സാങ്കേതികവിദഗ്ദ്ധനായി ഉയര്‍ന്നു. ലെന്‍സുകളുടെ നിര്‍മ്മാണ 
ത്തോടൊപ്പംതന്നെ സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിപഠനവും ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ 
നടത്തി. അദ്ദേഹം സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍ നിരവധി കറുത്ത സമാന്തര 
രേഖകള്‍ കണ്ടു. ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ രേഖകള്‍ എന്നാണ്‌ സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണ 
രാജിയിലെ കറുത്ത രേഖകളെ വിളിക്കുന്നത്‌. ചന്ദ്രനെയും ഗ്രഹങ്ങളെയും 
നിരീക്ഷിച്ചപ്പോഴും സമാനസ്വഭാവമുള്ള രേഖകള്‍ അദ്ദേഹം കണ്ടു. ച്ര്ദന്‍െറ 
യും ഗ്രഹങ്ങളുടെയും പ്രകാശം സൂര്യപ്രകാശത്തിന്‍െറ പ്രതിഫലനമാണ 
ല്ലോ? നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്ക്‌ ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ ദൂരദര്‍ശിനി തിരിച്ചപ്പോള്‍ അവ 
യുടെ സ്പെക്ട്രല്‍രേഖകള്‍ വ്യത്യസ്തമാണെന്നു കണ്ടു. ഈ സ്പെക്ട്രൽ 
രേഖകളിലെ വ്ൃത്യാസത്തിന്‍െറ പ്രാധാന്യം അജ്ഞാതമായി തുടര്‍ന്നു. 
ഫ്രോണ്‍ഹോഫറുടെ മരണത്തിനു ശേഷം ഫ്രഫരോണ്‍ഹോഫര്‍രേഖയുടെ 
നിഗൂഡതയെക്കുറിച്ചുള്ള ഗവേഷണം ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ ഏറ്റെടുത്തു. ഇന്ന്‌ 
ഫ്രഥോണ്‍ഹോഫര്‍രേഖ എന്നാല്‍ എന്താണെന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. അവ ഉല്‍സര്‍ 
ജ്ജന അവശോഷണ രേഖകളാണ്‌. നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും നക്ഷത്രാന്തരിയ 
വാതകമേഘങ്ങളുടെയും ചലനം, ഘടന, താപനില എന്നിവയെക്കുറിച്ചുള്ള 
വിവരങ്ങള്‍ നല്കുന്നത്‌ ഈ രേഖകളാണ്‌. ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധ്രത്തില്‍ ഫോസി 
ലുകള്‍ വഹിക്കുന്ന പങ്കാണ്‌ സ്പെക്ട്രോസ്‌കോപ്പിയില്‍ ഈ രേഖകള്‍ 
ക്കുള്ളത്‌. 

ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍രേഖയ്ക്ക്‌ പിന്നിലുള്ള രഹസ്യം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ 
ഗുസ്മാവ്‌ കിര്‍ഫും (ദ്ധ 1ബ്ബിവ്‌റ൨ റോബര്‍ട്ട്‌ ബുണ്‍സനും ആണ്‌. 
റോബര്‍ട്ട്‌ ബുണ്‍സനാണ്‌ ബുണ്‍സന്‍ ബര്‍ണര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ഒരു ദിവസം 
വൈകുന്നേരം ക്രിഫും ബുൂണ്‍സനും അവരുടെ പരീക്ഷണശാലയുടെ 
ജനലിന്‌ പുറത്തേക്ക്‌ നോക്കിനില്ക്കുമ്പോള്‍ 10 കി.മീ. അകലെയുള്ള 
തുറമുഖത്ത്‌ തീ ആളിക്കത്തുന്നതായി കണ്ടു. അവര്‍ ഉടനെതന്നെ 
സ്പെക്ട്രോസ്്‌കോപ്പ്‌ തിരിച്ച്‌ ആളിക്കത്തിക്കൊണ്ടിരുന്ന തീജ്വാലകളുടെ 
വര്‍ണ്ണരാജി പരിശോധിച്ചപ്പോള്‍ ബേറിയത്തിന്‍െറയും സ്ട്രോണ്ടിയത്തി 
ന്‍െറയും രേഖകള്‍ കണ്ടു. ഈ സംഭവമാണ്‌ മറ്റ്‌ രാസമൂലകങ്ങളുടെ 
വര്‍ണ്ണരാജി പരിശോധിക്കുന്നതിന്‌ പ്രചോദനമായത്‌. അവര്‍ 1855-നും 
1863-നും ഇടയില്‍ വിവിധ രാസമൂലകങ്ങളുടെ ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍ രേഖകള്‍ 
നിര്‍ണയിച്ചു. അവര്‍ പലവിധ വാതകങ്ങള്‍ ചൂടാക്കി അവയില്‍നിന്ന്‌ വരുന്ന 
പ്രകാശത്തെക്കുറിച്ച്‌ പഠിച്ചപ്പോള്‍ അവയുടെ വര്‍ണ്ണരാജി ഇരുണ്ട പശ്ചാ 
ത്തലത്തില്‍ നിറപ്പകിട്ടാര്‍ന്ന ഏതാനും രേഖകളാണെന്ന്‌ കണ്ടു. ഇതാണ്‌ 
ഉല്‍സര്‍ജ്ജനസ്പെക്ര്രം (ബ്വ്ടട!റ0 500ധണ). ഇത്തരം വര്‍ണ്ണരേഖകള്‍ 
ഓരോ മൂലകത്തിനും വിഭിന്നമാണെന്നും അവര്‍ മനസ്സിലാക്കി. രണ്ട്‌ മൂലക 
ങ്ങള്‍ ഒരിക്കലും ഒരേ വര്‍ണ്ണരേഖ നല്കുന്നില്ല എന്നത്‌ ഓരോ മൂലകത്തെ 
ക്കുറിച്ചും പഠിക്കുന്നതിനുള്ള ഏറ്റവും ലളിതമായ സൂത്രമായി. ഇതുപോലെ 
തന്നെ താരതമ്യേന തണുത്ത ഒരു വാതകത്തിലൂടെ ധവളപ്രകാശം കടത്തി 
വിട്ട പരിശോധിച്ചപ്പോള്‍ ലഭിച്ച വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍ അങ്ങിങ്ങായി ചില കറുത്ത 
രേഖകള്‍ കാണുക ഉണ്ടായി. പ്രകാശം കടന്നുപോകുമ്പോള്‍ മാധ്യമം 
അതിന്‍െറ സ്വഭാവമനുസരിച്ച്‌ പ്രകാശത്തിലെ ചില തരംഗങ്ങളെ ആഗിരണം 
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ചെയ്യുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌ ഇങ്ങനെ ഉണ്ടാകുന്നത്‌. അവശോഷണസ്പെക്ര്രം 
(ഷാടവഇലി0൩ ട0൦ഗ്ധണ) എന്നാണ്‌ ഇതിനെ വിളിക്കുന്നത്‌. ഇത്തരം കറുത്ത 
രേഖകള്‍ പ്രകാശം കടന്നുപോയ വാതകത്തെക്കുറിച്ചും പഠിക്കുവാനുള്ള 
ഒന്നാംതരം ഒരു ഉപാധിയായി. 

1861 ആയപ്പോഴേക്കും കിര്‍ഫും ബുണ്‍സനും സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി 
പഠനം പൂര്‍ത്തിയാക്കി. സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍ കാണുന്ന കറുത്ത 
ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍രേഖ സൂര്യനിലെ അറിയപ്പെടുന്ന മൂലകങ്ങളുടെ സൃഷ്ടി 
യാണെന്ന്‌ വ്യക്ടമായി. വര്‍ണ്ണരാജി ഉപയോഗിച്ചുള്ള പഠനംവഴി സൂര്യനില്‍ 
സോഡിയം, കാല്‍സ്യം, മഗ്നീഷ്യം, ഇരുമ്പ്‌, ക്രോമിയം, നിക്കല്‍, ബേറിയം, 
ചെമ്പ്‌, സിങ്ക്‌, ഹൈഡ്രജന്‍ തുടങ്ങിയ മുലകങ്ങളാണുള്ളതെന്ന്‌ അവര്‍ മനസ്സി 
ലാക്കി. ഏറ്റവും രസകരമായൊരു കാര്യം ഹീലിയം എന്ന ഒരു വാതകത്തെ 
ക്കുറിച്ച്‌ ആദ്യമായി അറിഞ്ഞത്‌ സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി പരിശോധിച്ച 
പ്പോഴാണ്‌. അതിനുശേഷം മാത്രമാണ്‌ ഭൂമിയില്‍ അത്‌ കണ്ടെത്തിയത്‌. 1868 
ആഗസ്റ്റ്‌ 18-ന്‌ ജെ. ജോണ്‍സണ്‍ എന്ന ഫ്രഞ്ച്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്പജ്ഞന്‍ സൂര്യ 
ഗ്രഹണസമയത്ത്‌ സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി പഠിക്കുകയായിരുന്നു. അപ്പോള്‍ 
അദ്ദേഹം അന്നുവരെ കണ്ടെത്താത്ത തിളക്കം ഉള്ളതും പീതവര്‍ണ്ണത്തി 
ലുള്ളതുമായ ഒരു രേഖ സൂര്യന്‍െറ സ്പെക്ട്രത്തില്‍ കാണാനിടയായി. രണ്ട്‌ 
മാസം കഴിഞ്ഞ്‌ ഒക്ടോബര്‍ 23-ഠം തീയതി സര്‍ നോര്‍മന്‍ ലോക്യര്‍ (517 
[പറന്ന 1.00) എന്ന ബ്രിട്ടീഷ്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞനും സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണ 
രാജിയില്‍ തിളക്കമുള്ള ഈ അസാധാരണ രേഖ കണ്ടു. അന്നുവരെ ഭൂമിയില്‍ 
അറിയപ്പെടാത്ത ഒരു മൂലകത്തിന്‍െറ രേഖയായിരുന്നു ഇത്‌. 'ഹീലിയോസ്‌' 
എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ പദത്തിന്‍െറ അര്‍ത്ഥം സൂര്യന്‍ എന്നാണ്‌. അതിനാല്‍ സൂര്യ 
നില്‍ കണ്ട ഈ മൂലകത്തിന്‌ ഹീലിയം എന്ന പേര്‍ നല്കി. 1894-ല്‍ മാത്രമാണ്‌ 
സര്‍ വില്യം റാംസേ (5 00॥1ബ്ധണടധയ) ഭൂമിയില്‍ ഹീലിയം കണ്ടുപിടി 
ച്ചത്‌. ഹീലിയത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെ ഭാമഭാതികവും നക്ഷത്ര 
ഭാതികവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങള്‍ വ്ൃക്ടമായി. രണ്ടും ഒന്നാണെന്ന നിഗമന 
ത്തിലെത്തി ജ്യോതിഭാതികജ്ഞന്മാര്‍. 

സൂര്യനിലെ രാസമൂലകങ്ങളുടെ സൃഷ്ടിയാണ്‌ ഫ്രോണ്‍ഹോഫര്‍രേ 
ഖകളെന്ന കിര്‍ഫിന്‍െറയും ബുണ്‍സന്‍െറയും കണ്ടുപിടിത്തം. ലണ്ടനിലെ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരുന്ന വില്യം ഹഗ്ഗിന്‌ (1/൩ ധന) ആവേശം 
പകര്‍ന്നു. ഹഗ്ഗിന്‍ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ വരുന്ന പ്രകാശത്തിന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി 
സൂക്ഷ്മമായ അപഗ്രഥനത്തിന്‌ വിധേയമാക്കി. ആള്‍ഡിബാരന്‍ (൧1ഠ0- 
1൩). ബിറ്റല്‍ഗൂസ്‌ (13ലഉഡട൦) എന്നീ തെളിഞ്ഞ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണ 
രാജിയില്‍ ഉരുമ്പ്‌, സോഡിയം, കാല്‍സ്യം, മഗ്നീഷ്യം, ബിസ്മത്ത്‌ എന്നീ 
മൂലകങ്ങളുടെ രേഖകള്‍ ഉണ്ടെന്ന്‌ അദ്ദേഹം തിരിച്ചറിഞ്ഞു. നമ്മള്‍ സൌര 
യൂഥത്തില്‍ കാണുന്ന അതേ പദാര്‍ത്ഥങ്ങള്‍കൊണ്ടുതന്നെയാണ്‌ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളും നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നതെന്നതിനുള്ള ആദ്യത്തെ തെളിവായിരുന്നു 
ഇത്‌. 

19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാനമായപ്പോഴേക്കും ദുരദര്‍ശിനികളുടെ 
നിര്‍മ്മാണത്തിന്‌ പുതിയ സാങ്കേതികവിദ്യകള്‍ ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ടു. 
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നിരീക്ഷണ ജ്യോതിഭാതികം അഭൂതപൂര്‍വ്വമായ മുന്നേറ്റങ്ങള്‍ 
നടത്തി. നിരീക്ഷണ ജ്യോതിഭാതികത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ 
നല്കിയ ജോര്‍ജ്ജ്‌ എല്ലെറി ഹാലെ (൨0 110) ദലം) 1869-ല്‍ 
ചിക്കാഗോയില്‍ ജനിച്ചു. ബാല്യകാലത്തുതന്നെ സൂര്യന്‍െറ മാസ്മരിക 
പ്രഭാവത്തില്‍ അദ്ദേഹം ആകൃഷ്ടനായി. ഹാലെയ്ക്ക്‌ 24 വയസ്സുള്ളപ്പോള്‍ 
സൂര്യന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജി നിരീക്ഷിക്കുന്നതിനുവേണ്ടി സ്വന്തം വീട്ടില്‍ ഒരു 
നക്ഷത്രനിരീക്ഷണശാല സ്ഥാപിക്കുകയും അതിനുവേണ്ടി ഒരു സ്പെക്ട്രോ 
ഹീലിയോസ്കോപ്പ്‌ കണ്ടുപിടിക്കുകയും ചെയ്തു. സൂര്യന്‍ ഒരു നക്ഷത്രമാ 
ണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം എപ്പോഴും പറയുമായിരുന്നു. സരഗവേഷണത്തിനു ശേഷം 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ശ്രദ്ധ ആകാശത്തിന്‍െറ അഗാധതകളിലേക്ക്‌ തിരിഞ്ഞു. 
20-ാം നൂറ്റാണ്ടിലെ ഏറ്റവും വലിയ ദൂരദര്‍ശിനി നിര്‍മ്മാതാവ്‌ ആയിരുന്നു 
ഹാലെ. അക്കാലത്തെ ലോകത്തെ ഏറ്റവും വലിയ നാല്‍ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ 
സ്ഥാപിച്ചത്‌ ഹാലെയായിരുന്നു. ഇത്‌ വിസ്‌കോണ്‍സിനിലെ (1500051൩) 
യെര്‍ക്സ്‌ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ 40 ഇഞ്ച്‌ അപവര്‍ത്തന ദൂരദര്‍ശിനി, 
തെക്കന്‍ കാലിഫോര്‍ണിയായിലെ മാണ്ട്വില്‍സണിലെ 290 ഇഞ്ച്‌, 100 ഇഞ്ച്‌ 
പ്രതിഫലനദൂരദര്‍ശിനികള്‍, പാലമറിലെ 200 ഇഞ്ച്‌ പ്രതിഫലന ദൂരദര്‍ശിനി 
എന്നിവയായിരുന്നു, ഈ ജ്യോതിശ്ശാര്്ര ഉപകരണ ങ്ങളുടെ സഹായത്തോടെ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ ക്ഷീരപഥത്തെയും അതിനപ്പുറവും നിരീക്ഷിക്കാന്‍ 
തുടങ്ങി, ഹാലെയുടെ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ഉപയോഗിച്ചാണ്‌ നമ്മുടെ ഗാലക്സി 
യുടെ യഥാര്‍ത്ഥ അളവുകള്‍ നിര്‍ണ്ണയിച്ചത്‌. ഹാലെ പകല്‍ മുഴുവനും സര 
യുൂഥനിരീക്ഷണത്തിനും രാത്രി മുഴുവന്‍ നക്ഷത്രനിരീക്ഷണത്തിനും വിനി 
യോഗിച്ചു. ജ്യോതിശ്ലാരസ്ു ഗവേഷണമായിരുന്നു ഹാലെയുടെ ജീവിതം. അദ്ദേ 
ഹത്തിന്‍െറ ഗഹനമായ ഗവേഷണങ്ങളുടെ അംഗീകാരമായി അമേരിക്കന്‍ 
ഗവഞമെന്‍റ്‌ അദ്ദേഹത്തെ മാണ്ട്വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ 
ഡയറക്ടറായി നിയമിച്ചു. ജ്യോതിശ്ശാ്ര്രരപപതിഭയായിരുന്ന അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ 
സ്മരണ നിലനിര്‍ത്താന്‍ മരണ്ട്വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തിന്‌ ഹാലെ 
നിരീക്ഷണാലയം എന്ന്‌ നാമകരണം ചെയ്യു. ലോകപ്രസിദ്ധരായ പല ജ്യോതി 
ശ്ലാ്തജ്ഞന്മാരെയും അദ്ദേഹം വളര്‍ത്തിയെടുത്തു. അതിലേറ്റവും പ്രമുഖനും 
ബുദ്ധിമാനുമായ ഹാലെയുടെ ശിഷ്യന്‍ ഹാര്‍ലോ ഷേപ്പ്ലി വലിയ ട്ഘ്വാല്യ) 
ആയിരുന്നു. നക്ഷത്രലംബനികം ഉപയോഗിച്ച്‌ അളക്കാന്‍ കഴി യുന്ന 
പരിധിക്കപ്പുറം ഉള്ള അതിവിദൂരസ്ഥ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ദൂരങ്ങള്‍ അള 
ക്കുന്നതിനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യ ഷേപ്പ്‌ലിയും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സമകാലിക 
യായിരുന്ന ഹെന്‍റിത്ത സ്വാന്‍ ലീവിറ്റ്‌ 19 സ 1.) വികസി 
വിച്ചു. 

ഓരോ നക്ഷത്രത്തിന്‍െറയും ദൂരവും അതിന്‍െറ കാന്തിമാനവും 
തമ്മില്‍ പരസ്പരബന്ധം ഉണ്ട്‌. 2200 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പ്‌ ജീവിച്ചിരുന്ന 
ഗ്രീക്ക്‌ ജ്യോതിശ്ശാര്പജ്ഞന്‍ ഹിപ്പാര്‍ക്കസ്‌ കാന്തിമാനമനുസരിച്ച്‌ നഗ്ന 
നേത്രങ്ങള്‍ കൊണ്ട്‌ കാണാവുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളെ ആറായി തരംതിരിച്ചി 
രുന്നു. ഏറ്റവും തിളക്കം ഏറിയവയെ ഒന്നാം കാന്തിമാന വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍പ്പെ 
ടുത്തി. പിന്നീട്‌ തിളക്കം കുറയുന്നതിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ രണ്ട്‌, മൂന്ന്‌, 
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നാല്‌, അഞ്ച്‌ എന്നീ വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍പ്പെടുന്നു. ഏറ്റവും മങ്ങിയ നഗ്നനേത്ര 
ങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ കാണാവുന്നവയാണ്‌ ആറാം വര്‍ഗ്ഗത്തില്‍ വരുന്നത്‌. 19-ാം 
നൂറ്റാണ്ടില്‍ ദൂരദർശിനിയുടെ സഹായത്തോടുകൂടി നടത്തിയ നക്ഷത്രപഠന 
ങ്ങളില്‍നിന്നും നക്ഷത്രങ്ങളുടെ കാന്തിമാനത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ വളരെ 
വ്യക്ടമായൊരു ചിത്രം ലഭിച്ചു. ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളെ നോക്കുമ്പോള്‍ 
നമുക്കനുഭവപ്പെടുന്ന കാന്തിമാനത്തെ അവയുടെ പ്രത്യക്ഷകാന്തിമാനം 
(൧൮൦ നമഇ്ബധാം) എന്നു പറയുന്നു. ഒരു നക്ഷത്രത്തിന്‌ തിളക്കം 
തോന്നുന്നത്‌ രണ്ട്‌ കാരണങ്ങള്‍കൊണ്ടാണ്‌. ഒന്ന്‌ സഹജമായ അതിന്‍െറ 
തിളക്കം. രണ്ട്‌ അത്‌ നമ്മോട്‌ വളരെ അടുത്തായതുകൊണ്ടുള്ള തിളക്കം. 
സൂര്യന്‍ ഏറ്റവും തിളക്കം ഉള്ള നക്ഷത്രമായി നമുക്കനുഭവപ്പെടാന്‍ കാരണം 
അത്‌ നമ്മോട്‌ വളരെ അടുത്തായതുകൊണ്ടാണ്‌. നമുക്ക്‌ മങ്ങിയതായി 
തോന്നുന്ന ചില നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സൂര്യനെക്കാള്‍ പ്രകാശം കൂടിയവയാണ്‌. 
എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളും നമ്മില്‍നിന്ന്‌ തുല്യദൂരത്തിലാണ്‌ സ്ഥിതിചെയ്യുന്ന 
തെങ്കില്‍ അവയ്ക്ക്‌ കാണപ്പെടുന്ന കാന്തിമാനത്തിനാണ്‌ യഥാര്‍ത്ഥ 
കാന്തിമാനം അഥവാ കേവലകാന്തിമാനം (൧0601൦ 14൦) എന്ന്‌ 
പറയുന്നത്‌. ശാസ്ധൂരജ്ഞന്മാരുടെ ഭാഷയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങ 
ളെയും 32.6 പ്രകാശവര്‍ഷം ദൂരെ അല്ലെങ്കില്‍ 10 പാര്‍സെക്ക്‌ ദുരെ വെച്ചു 
നോക്കുമ്പോള്‍ അവയ്ക്ക്‌ തോന്നുന്ന കാന്തിമാനമാണ്‌ കേവലകാന്തിമാനം. 
ദൂരത്തിന്‌ ക്രമാനുപാതികമായി നക്ഷത്രങ്ങളുടെ പ്രത്യക്ഷതിളക്കം 
കുറയുന്നു. ഒരു നക്ഷ്ത്രത്തിന്‍െറ പ്രത്യക്ഷ കാന്തിമാനം അറിയുകയും 
അതിനെ ഒരു നിശ്ചിത ദൂരത്തില്‍ സ്ഥാപിക്കുകയും ചെയ്യാല്‍ കേവല 
കാന്തിമാനം തിട്ടപ്പെടുത്താം. 

ഹാര്‍ലോഷേപ്പ്ലി 1885-ല്‍ അമേരിക്കയില്‍ മിസൌറിയിലെ ഒരു 
കര്‍ഷക കുടുംബത്തിലാണ്‌ ജനിച്ചത്‌. ഒരു പ്രതപ്രവര്‍ത്തകനായി ജീവിതം 
ആരംഭിച്ച അദ്ദേഹം പിന്നീട്‌ മിസൌറി സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍നിന്നും 
ജ്യോതിശ്ശാര്ത്തില്‍ ബിരുദമെടുത്തു. ബിരുദാനന്തരം പ്രിന്‍സ്റ്റണ്‍ സര്‍വ്വ 
കലാശാലയിലെ ലോകപ്രശസ്ത ജ്യോതിശ്ശാസ്പുജ്ഞനായിരുന്ന ഹെന്‍റി 
നോറിസ്‌ റെസ്സലിന്‍െറ (11 401115 155011) കീഴില്‍ നക്ഷത്ര 
ഗവേഷണത്തിലേര്‍പ്പെട്ടു. റസ്സലിന്‍െറ ശിക്ഷണത്തില്‍ ഉരട്ട നക്ഷത്രങ്ങളെ 
(18 ടല) കുറിച്ചുള്ള പഠനത്തില്‍ ഷേപ്പ്ലി വൈദഗ്ദ്ധ്യം നേടി, 
മൌണ്ട്വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ ദൂരദർശിനിയുടെ സഹായം 
ഷേപ്പ്ലിക്കുണ്ടായിരുന്നു, പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നിരവധി നക്ഷ്ത്രങ്ങളുണ്ട്‌. 
മിക്കവയും ആകാശത്തില്‍ ശാന്തമായി ജ്വലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നവയാണ്‌, 
എന്നാല്‍ ചിലത്‌ ക്രമബദ്ധമായൊരു പരിവ്യത്തിയനുസരിച്ച്‌ മങ്ങുകയും 
ആളിക്കത്തുകയും ചെയ്യുകൊണ്ടിരിക്കും. ഇവയാണ്‌ ചരനക്ഷത്രങ്ങള്‍. ഇരട്ട 
നക്ഷത്രങ്ങളെക്കുറിച്ചുള്ള നിരീക്ഷണപഠനങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ ചരനക്ഷത്ര 
ങ്ങളുടെ ("ല്ലാം ട്ട) സവിശേഷതകള്‍ ഷേപ്പ്ലിയുടെ ശ്രദ്ധയില്‍പ്പെട്ടു. 
ഷേപ്പ്ലി സെഫൈഡ്‌ ചരനക്ഷത്രങ്ങളെ (൦0ല0 "/ഥിലീാ16ട) നക്ഷത്രാ 
ന്തരികസ്ഥലങ്ങള്‍ മാത്രമല്ല ഗാലക്സികാന്തരിക സ്ഥലങ്ങള്‍ അളക്കുന്ന 
തിനുപോലുമുള്ള അളവുകോലായി ഉപയോഗിച്ചു. സെഫൈഡ്‌ ചരനക്ഷത്ര 
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ങ്ങള്‍ സ്പന്ദമാന നക്ഷത്രങ്ങളാണ്‌. സെഫൈ എന്ന നക്ഷത്രത്തിലാണ്‌ 
സ്പന്ദനം ആദ്യമായി കണ്ടെത്തിയത്‌. അതില്‍നിന്നാണ്‌ ഈ പേര്‍ അവയ്ക്ക്‌ 
സിദ്ധിച്ചത്‌. ഈ അളവു കോല്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ ഷേപ്പ്ലി ക്ഷീരപഥത്തെ അളന്നു. 
നമ്മുടെ ഗാലക്സിയില്‍ സൂര്യന്‍െറ സ്ഥാനം ആദ്യമായി നിര്‍ണ്ണയിച്ച 
മനുഷ്യന്‍ ഷേപ്പ്ലിയായിരുന്നു. 

സെഫൈഡുകള്‍ സ്പന്ദിക്കുന്നവയാണെന്നും അവയുടെ തിളക്കം 
അവയുടെ വലിപ്പത്തിനനുസരിച്ച്‌ മാറുന്നു എന്ന്‌ ആദ്യമായി നിര്‍ദ്ദേശിച്ചത്‌ 
ഷേപ്പ്ലിയായിരുന്നു. ജ്യോതിഭാതികമനുസരിച്ച്‌ അവ സൂര്യന്‍െറ മൂന്നോ 
അതിലധികമോ ഇരട്ടി ദ്രവ്യമാനമുള്ള ഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങളാണ്‌. നക്ഷത്ര 
ത്തിലെ ഹൈഡ്രജന്‍ കത്തിത്തീര്‍ന്നതിനുശേഷം ഹീലിയം ആളിക്കത്തുന്ന 
അവസ്ഥയിലുള്ളതാണിവ. ഈ നക്ഷത്രങ്ങളെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം 
അദ്ഭുതകരമായ കാര്യം ഇവ ഹൃദയത്തെപ്പോലെ ക്രമമായി സ്പന്ദിക്കുകയും 
ആ സ്പന്ദനത്തോടൊല്ലം അവയുടെ തിളക്കത്തിന്‌ ആവര്‍ത്തകഭേദങ്ങള്‍ 
ഉണ്ടാകുകയും ചെയുന്നു എന്നതാണ്‌. വലിയൊരു പെന്‍ഡുലം ചെറിയ 
ഒന്നിനേക്കാള്‍ പൂര്‍ണ്ണദോലനത്തിന്‌ (റല) കൂടുതല്‍ സമയമെടു 
ക്കുന്നതുപോലെ വലിയ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്പന്ദനകാലം ഏറിയിരിക്കും. 
തീരെ ചെറിയവ മണിക്കൂറുകള്‍ക്കുള്ളില്‍ സ്പന്ദനം പൂര്‍ത്തിയാക്കുമെങ്കില്‍ 
വളരെ വലിയവയ്ക്ക്‌ ഇതിന്‌ നീണ്ട വര്‍ഷങ്ങള്‍തന്നെ വേണ്ടിവരും. വലിയ 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കാണ്‌ വലിയ പ്രകാശമുള്ളത്‌. അതിനാല്‍ നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ 
സ്പന്ദനകാലവും അതിന്‍െറ യഥാര്‍ത്ഥ തിളക്കവും തമ്മില്‍ ഒരു പ്രത്യക്ഷ 
ബന്ധമുണ്ട്‌. നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ കേവലകാന്തിമാനം അറിഞ്ഞുകഴിഞ്ഞാല്‍ 
അതിന്‍െറ ദൂരം വളരെ എളുപ്പം അളക്കാം. നക്ഷത്രലംബനം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ദൂരം അളക്കാന്‍ പറ്റാത്ത ഒരതിവിദൂരസ്ഥ സെഫൈഡ്‌ നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ 
ദൂരം എങ്ങനെ അളക്കാമെന്ന്‌ നോക്കാം. ദൂരദര്‍ശിനിയിലൂടെ ആ നക്ഷത്രത്തെ 
വീക്ഷിച്ച്‌ അതിന്‍െറ സ്പന്ദനകാലം നിര്‍ണ്ണയിക്കാം. ഈ കാലം 
അറിഞ്ഞുകഴിഞ്ഞാല്‍ നമുക്ക്‌ അതിന്‍െറ യഥാര്‍ത്ഥ തിളക്കം മനസ്സിലാക്കാം. 
ഇതിന്‍െറ പ്രത്യക്ഷ തിളക്കവുമായി താരതമ്യപ്പെടുത്തി നക്ഷത്രം എത്രദൂരെ 
യാണെന്ന്‌ എളുപ്പം കണക്കാക്കാം. പ്രത്യക്ഷകാന്തിമാനം ദൂരത്തിന്‍െറ 
വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ ക്രമാനുപാതികമായി കുറയുന്നുവെന്ന സമീകരണം ഉപയോഗി 
ച്ചാണ്‌ ദൂരം തിട്ടപ്പെടുത്തുന്നത്‌. ഒരേ സ്പന്ദനകാലമുള്ള രണ്ട്‌ സെഫൈഡു 
കളുണ്ടെന്ന്‌ കരുതുക. അവയുടെ കേവലകാന്തിമാനം ഒന്നാണെന്നിരിക്കട്ടെ. 
ഒന്നിന്‍െറ പ്രത്യക്ഷകാന്തിമാനം മറ്റതിന്‍െറ നാലിരട്ടിയാണെങ്കില്‍ മങ്ങിയ 
നക്ഷത്രം രണ്ടിരട്ടി അകലെയായിരിക്കും. സമര്‍ത്ഥമായ ഈ രീതി ക്ഷീര 
പഥത്തിനുള്ളില്‍ വലിയ ദൂരങ്ങളെ അളക്കാനായി ഷേപ്പ്‌ലി ഉപയോഗ 
പ്പെടുത്തി. 

സെഫൈഡ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ സ്പന്ദനകാലവും കേവലകാന്തി 
മാനവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ഹെന്‍റീത്ത സ്വാന്‍ലീവിറ്റ്‌ 
എന്ന ജ്യോതിശ്ലാസ്പരജ്ഞയായിരുന്നു. ജ്യോതിശ്ശാസ്രൂുചരിത്രത്തിലെ ഒര 
പൂര്‍വ്വ പ്രതിഭാശാലിനിയായിരുന്നു ഇവര്‍. വളരെ താഴ്ന്ന ശമ്പളത്തിന്‌ 
മസാച്ചുസെറ്റ്സിലെ കേംബ്രിജിലുള്ള ഹാര്‍വാര്‍ഡ്‌ കോളേജ്‌ നിരീക്ഷ 
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ണാലയത്തിന്‍െറ ഓഫീസ്‌ ജീവനക്കാരി ആയിട്ടാണ്‌ ലീവിറ്റിന്‌ ആദ്യം 
നിയമനം ലഭിക്കുന്നത്‌. ഒരു സാധാരണ ജീവനക്കാരിയായി ജോലിയില്‍ 
കയറിയ അവര്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്ത്തില്‍ അവഗാഹം നേടി. ലോകപ്രശസ്മയായ 
ഒരു നക്ഷത്രനിരീക്ഷകയായി അവര്‍ അറിയപ്പെട്ടു. ഹാര്‍വാര്‍ഡിലെ 
ദുരദര്‍ശിനികളിലെടുത്ത ചരനക്ഷ്ത്രങ്ങളുടെ ഫോട്ടോകള്‍ അവര്‍ പഠന 
വിധേയമാക്കി. മെഗല്ലനിക്ക്‌ മേഘങ്ങളില്‍ ആഴ്ന്നുകിടക്കുന്ന ചര നക്ഷ്ധ്ത 
ങ്ങളെ ലീവിറ്റ്‌ നിരീക്ഷണവിധേയമാക്കി. ഈ ചരനക്ഷ്ത്രങ്ങളുടെ 
സ്പന്ദനകാലവും തിളക്കവും തമ്മിലുള്ള പരസ്പരബന്ധം അവര്‍ മന 
സ്സിലാക്കി. നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ തിളക്കം കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ സ്പന്ദന 
കാലവും വര്‍ദ്ധിക്കുന്നതായി ലീവിറ്റ്‌ കണ്ടു. ലീവിറ്റാണ്‌ സ്പന്ദനകാല തിളക്ക 
ബന്ധം (2൦100-1.൩൩ഠ051൧) കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ക്ഷീരപഥത്തിന്‍െറയും 
അതിനപ്പുറവുമുള്ള ദൂരം മാപനം ചെയ്യാനുള്ള അടിസ്ഥാന പ്രമാണമായി 
ഇത്‌. 

ഷേപ്പ്ലിയുടെ പ്രബന്ധങ്ങള്‍ 1918-നും 1919-നും ഇടയില്‍ പ്രസിദ്ധീ 
കരിച്ചു. സൂര്യന്‍ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തില്‍നിന്നും വളരെ ദൂരെയാണെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. ക്ഷിരപഥഗാലക്സിയുടെ ആകാരം ഒരു ഡിസ്‌കിന്‍േറതു 
പോലെയാണെന്നും ഗോളാകാരരൂപത്തിലുള്ള നക്ഷത്രക്കൂട്ടങ്ങള്‍ ഗാലക്സി 
കേന്ദ്രത്തിലാണെന്നും അദ്ദേഹം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. നമ്മുടെ ഗാലക്സിയുടെ 
വ്യാസം മൂന്ന്‌ ലക്ഷം പ്രകാശവര്‍ഷമാണെന്ന്‌ ഷേപ്പ്ലി കണക്കുകൂട്ടി. ഇന്ന്‌ 
നമ്മള്‍ കണക്കുകൂട്ടിയിട്ടുള്ള ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയുടെ വ്യാസത്തിന്‍െറ 
മൂന്നിരട്ടിയായിരുന്നു ഇത്‌. ക്ഷീരപഥത്തിന്‍െറ ആധുനികമായ അളവുകള്‍ 
ക്ഷീരപഥഡിസ്കിന്‍െറ വ്യാസം ഒരു ലക്ഷം പ്രകാശവര്‍ഷമാണ്‌. ഗാലക്സി 
കേന്ദ്രത്തില്‍നിന്നും 30,000 പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയാണ്‌ സൂര്യന്‍. ഡിസ്കി 
ന്‍െറ കനം കേന്ദ്രത്തില്‍ 10,000 പ്രകാശവര്‍ഷവും വക്കുകളിലെ കനം ഏതാണ്ട്‌ 
3000 പ്രകാശവര്‍ഷവുമാണ്‌. വശങ്ങളിലേക്ക്‌ പോകുന്തോറും അത്‌ കുറഞ്ഞു 
വരുന്നു. 
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ക്ഷീരപഥത്തിന്‍െറ രഹസ്യങ്ങള്‍ പുറത്തുകൊണ്ടുവരുന്നതിന്‌ വലിയ 
പങ്കുവഹിച്ച ഷേപ്പ്ലിക്ക്‌ ചില തെറ്റുകള്‍ പറ്റിയിരുന്നു. ഷേപ്പ്ലി ക്ഷീരപഥത്തെ 
പ്രപഞ്ചമായി തെറ്റിദ്ധരിക്കുകയും മറ്റ്‌ സര്‍പ്പിള നെബുലകളെ അതിന്‍െറ ഉപ 
നെബുലകളായി വ്യാഖ്യാനിക്കുകയും ചെയ്യു. 

ലിക്ക്‌ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ (1.1൦ 00ടസേധഥ) ജ്യോതി 
ശ്ശാസ്ത്രജ്ഞനായിരുന്ന ഹെബെര്‍ കര്‍ട്ടിസ്‌ (110ല൦ ്ിട) ഷേപ്പ്ലിയുടെ 
വാദഗതികളെ ഖണ്ഡിച്ചുകൊണ്ട്‌ മറ്റൊരു സിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ചു. കര്‍ട്ടിസ്‌ 
1872-ല്‍ അമേരിക്കയിലെ മിച്ചിഗനില്‍ ജനിച്ചു. ഇരുപതാമത്തെ വയസ്സില്‍ 
കാലിഫോര്‍ണിയയിലെ നാപാ കോളേജില്‍ ലാറ്റിന്‍ പ്രൊഫസറായി. ലാറ്റിന്‍ 
പഠിപ്പിച്ചു കൊണ്ടിരുന്നപ്പോള്‍ ഗണിതത്തിലും ജ്യോതിശ്ശാസ്രുത്തിലും 
ആകൃഷ്ടനായി. പിന്നീട്‌ 1897-ല്‍ പെസഫിക്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ ഗണിത 
ശാസ്ത്രവും ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രവും പഠിപ്പിക്കുന്ന അദ്ധ്യാപകനായി ചേര്‍ന്നു. 
കാന്‍റിന്‍െറ പ്രപഞ്ചദ്വീപ്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ശക്ടനായ ഒരു വക്താവായി 
രുന്നു കര്‍ട്ടിസ്‌., സര്‍പ്പിള നെബുലകള്‍ ഗാലക്സികളാണെന്നുള്ളതിന്‌ 
കര്‍ട്ടിസ്‌ തെളിവുകള്‍ നിരത്തി. ഷേപ്പ്ലിയും കര്‍ട്ടിസും തമ്മില്‍ നടന്ന 
വാദവിവാദങ്ങള്‍ അവസാനിപ്പിക്കാന്‍ അമേരിക്കയിലെ നാഷണല്‍ 
അക്കാഡമി ഓഫ്‌ സയന്‍സ്‌ മുന്‍കൈയെടുത്തു. 1920 ഏപ്രില്‍ 26-ന്‌ 
വാഷിങ്ടണില്‍വച്ച്‌ രണ്ട്‌ ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാരെയും പങ്കെടുപ്പിച്ചുകൊണ്ട്‌ ഒരു 
ചര്‍ച്ചാസമ്മേളനം അക്കാഡമിയുടെ ആഭിമുഖ്യത്തില്‍ വിളിച്ചുകൂട്ടി. ഈ 
സമ്മേളനത്തില്‍ പങ്കെടുത്ത നിരവധി ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരുടെ കൂട്ടത്തില്‍ 
ഐന്‍സ്‌റ്റിനുമുണ്ടായിരുന്നു. സമ്മേളനത്തില്‍ ഉരുത്തിരിഞ്ഞ പൊതു 
അഭിപ്രായം ഷേപ്പ്ലിക്കെതിരായിരുന്നു. കര്‍ട്ടിസിന്‍െറ വാദഗതികളാണ്‌ 
പൊതുവെ അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടത്‌. എന്നാല്‍ രണ്ടു കൂട്ടരുടെയും കാഴ്ചപ്പാടില്‍ 
തെറ്റുകളുണ്ടെന്നും സമ്മേളനം വിലയിരുത്തി. കര്‍ട്ടിസ്‌ ആൻഡ്രോമിഡ 
ഗാലക്സിയിലേക്കുള്ള ദൂരം കൃത്യമായി അളന്നെങ്കിലും നമ്മുടെ ഗാലക്സി 
യെക്കുറിച്ചുള്ള കണക്കുകൂട്ടലുകളില്‍ പിശക്‌ വരുത്തി. സൂര്യന്‍ ക്ഷീരപഥ 
ഗാലക്സിയുടെ കേന്ദ്രത്തിലാണെന്ന്‌ കര്‍ട്ടിസ്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. അദ്ദേഹം 
കണക്ക്‌ കൂട്ടിയ ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിയുടെ വ്യാസം വളരെ ചെറുതായിരുന്നു. 
1920-കളില്‍ ശരിയായൊരു പ്രപഞ്ചചിത്രം ലഭിക്കുന്നതിന്‌ രണ്ടുപേരുടെയും 
ചിത്രങ്ങളുടെ പകുതി വീതം എടുത്ത്‌ സംയോജിപ്പിക്കേണ്ടതായി വന്നു. 

20-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആദ്യത്തെ രണ്ട്‌ ദശകങ്ങളില്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്്ത 
ജ്ഞന്മാര്‍ നടത്തിയ ഗഹനവും വിശദവുമായ പഠനങ്ങള്‍ നമ്മുടെ 
ഗാലക്സിയില്‍ സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ടെന്ന അഭ്യൂഹ 
ത്തിലേക്ക്‌ നമ്മെ നയിച്ചു. നമ്മുടെ ഗാലക്സിയുടെ പല രഹസ്യങ്ങളും 
വെളിപ്പെടുത്തിയത്‌ ഹെന്‍ഡ്റിക്ക്‌ ഈര്‍ട്ട്‌ (10: 0൦൬) എന്ന ഡഷെച്ച്‌ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്നു. അദ്ദേഹം 1900 ഏപ്രില്‍ 28-ന്‌ ജനിച്ചു. 
കോപ്പര്‍നിക്കസ്‌ സൌരയുഥത്തെക്കുറിച്ച്‌ നടത്തിയ നിരീക്ഷണപഠനങ്ങളു 
മായി താരതമ്യപ്പെടുത്താവുന്നതാണ്‌ ഈര്‍ട്ട്‌ ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയെക്കുറിച്ച്‌ 
നടത്തിയത്‌. ഭൂമിയും മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളും സൂര്യനെ ചുറ്റുന്നതുപോലെ സൂര്യ 
നുള്‍പ്പെടെ എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളും ഗാലക്സി ക്രേനദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും വലിയ 
വൃത്തങ്ങളിലൂടെ കറങ്ങിക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്ന്‌ ഈര്‍ട്ട്‌ 1927-ല്‍ 
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തെളിയിച്ചു. ഗാലക്സി കേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും ഒരുതവണ പൂര്‍ണ്ണ്രഭമണം 
ചെയ്യാന്‍ സൂര്യന്‌ 24 കോടി വര്‍ഷങ്ങളോളം വേണം (നമ്മുടെ സുര്യന്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌ 250 കി.മീ./സെ. വേഗതയിലാണ്‌.) ഇത്‌ ഒരു വലിയ 
കാലയളവു തന്നെ. നമ്മുടെ ഗാലക്സിയുടെ പ്രായം ഏകദേശം 500 കോടി 
വര്‍ഷം വരുമെന്നാണ്‌ കണക്ക്‌. അങ്ങനെയാണെങ്കില്‍ സൂര്യനും കുടുംബവും 
ഇതിനകം 20 പ്രാവശ്യം ഭ്രമണം ചെയ്യിട്ടുണ്ടാവാം. സൂര്യന്‍ ഒരു പ്രാവശ്യം 
ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തെ ചുറ്റുന്ന കാലയളവിന്‌ ഗാലക്സികവര്‍ഷം എന്ന്‌ 
വിളിക്കുന്നു. 1930-ല്‍ സൂര്യനില്‍നിന്ന്‌ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തിലേക്കുള്ള ദൂരം 
ഏകദേശം 30000 പ്രകാശവര്‍ഷമാണെന്ന്‌ ഈര്‍ട്ട്‌ കണക്കാക്കി. ഗാലക്സിയും 
സ്വയം കറങ്ങിക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. കേന്ദ്രം വേഗതയിലും പുറംഭാഗം 
പതുക്കെയും ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തില്‍ ഒരു ഭീമന്‍ തമോഗര്‍ത്തം ഉണ്ടെന്ന്‌ 
ആധുനിക ജ്യോതിശ്മാസ്തരജ്ഞന്മാര്‍ കരുതുന്നു. മസാച്ചുസെറ്റ്സിലെ 
ജ്യോതിഭാതികകേന്ദ്രത്തിലെ ഇന്‍ഡ്യന്‍ ശാസ്ധൂുജ്ഞനായ രമേഷ്‌ 
നാരായണന്‍ എല്ലാ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തിലും തമോഗര്‍ത്തങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ 
അടുത്തകാലത്ത്‌ സൈദ്ധാന്തികമായി തെളിയിക്കുകയുണ്ടായി. നമ്മുടെ 
ഗാലക്സിയില്‍ 10000 കോടിയില്‍പ്പരം നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ട്‌. ഗാലക്സി 
കേന്ദ്രത്തിലാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സാന്ദ്രമായി നിറഞ്ഞിരിക്കുന്നത്‌. ഈ കേന്ദ്ര 
ഭാഗത്തുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വയസ്സായ നക്ഷത്രങ്ങളാണ്‌. ഗാലക്സിയുടെ 
സര്‍പ്പിളഭുജങ്ങളിലെ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ താരതമ്യേന പ്രായം കുറഞ്ഞവയാണ്‌. 
നമ്മുടെ സൂര്യന്‍ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തില്‍നിന്നും 30000 പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെ 
സര്‍പ്പിളഭുജങ്ങളിലൊന്നിലാണല്ലോ സ്ഥിതിചെയുന്നത്‌. ലോകപ്രശസ്ത 
ശാസ്ര്രജ്ഞനും ശാസ്ധ്രസാഹിത്യകാരനുമായ ഗാമോവിന്‍െറ ഭാഷയില്‍ 
പറഞ്ഞാല്‍ “നമ്മുടെ സൂര്യന്‍ ബൃഹത്തായ ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയുടെ നടു 
മദ്ധ്യത്തില്‍ വാഴുകയൊന്നുമല്ല; ഏതാണ്ട്‌ അതിന്‍െറ ഇറമ്പിനോട്‌ ചേര്‍ന്ന്‌ 
ഒതുങ്ങിക്കഴിയുകയാണ്‌.' 

നമ്മള്‍ ഭൂകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തില്‍നിന്ന്‌ സൂര്യകേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തി 
ലേക്കും അവിടെനിന്ന്‌ ഇപ്പോള്‍ ഗാലക്സികേന്ദ്രസിദ്ധാന്തത്തിലേക്കും 
എത്തിയിരിക്കുകയാണ്‌. ഇനി നമ്മുടെ പ്രയാണം സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ 
ഗാലക്സികളിലേക്കാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അപാരതയിലേക്ക്‌. 

ഹാലെയുടെ പ്രിയപ്പെട്ട ശിഷ്യനും യഥാര്‍ത്ഥ പിന്‍ഗാമിയുമായിരുന്നു 
എഡ്വിന്‍ ഹബിള്‍. പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാന ചരിത്രത്തില്‍ അദ്ദേഹം ഒരു നൂതന 
അദ്ധ്യായം രചിച്ചു. നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ കൈവരിച്ച ജ്യോതിശ്ശാസ്രു 
വൈഭവമായിരുന്നു അദ്ദേഹത്തിന്‍േറത്‌. 1859-ല്‍ അമേരിക്കയില്‍ മിസറി 
യിലെ നിയമജ്ഞന്മാരുടെ ഒരു കുടുംബത്തിലായിരുന്നു ഹബിളിന്‍െറ ജനനം. 
നിരവധി രംഗങ്ങളില്‍ വൃക്ടിമുദ്ര പതിപ്പിച്ച മഹാനായൊരു ജ്യോതിശ്ലാസ്ര് 
ജ്ഞനായിരുന്നു അദ്ദേഹം. ചിക്കാഗോ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ വിദ്യാര്‍ത്ഥി 
യായിരിക്കുമ്പോള്‍ പ്രസിദ്ധനായൊരു ബോക്സറായിരുന്നു. ചിക്കാഗോ 
സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ പഠിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുമ്പോള്‍ സ്‌കോളര്‍ഷിപ്പ്‌ നേടി. 
ഇംഗ്ലണ്ടിലെ ഓക്‌സ്‌ഫോര്‍ഡ്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ നിയമപഠനത്തിന്‌ 
ചേര്‍ന്നു. 1913-ല്‍ അമേരിക്കയില്‍ തിരിച്ചെത്തിയ ഹബിള്‍ കെന്‍റക്കിബാറില്‍ 
അഭിഭാഷകനായി. നന്നേ ചെറുപ്പത്തില്‍ത്തന്നെ ഹബിളിന്‌ ജ്യോതിശ്മാ്്ൂ 
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ത്തില്‍ വലിയ താത്പര്യം ഉണ്ടായിരുന്നു. ചിക്കാഗോയിലെ വിദ്യാഭ്യാസ 
കാലത്ത്‌ ഹാലെയുടെ പ്രസംഗം കേള്‍ക്കാനും അദ്ദേഹം പോകുമായിരുന്നു. 
ചെറുപ്പത്തില്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്രുത്തിലുണ്ടായ ആഭിമുഖ്യം പിന്നീട്‌ അദ്ദേഹ 
ത്തിന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രപഠനത്തിനും വാനനിരീക്ഷണത്തിനും പ്രേരണ യായി. 
അഭിഭാഷകവൃത്തി ഉപേക്ഷിച്ച്‌ ഹബിള്‍ യെര്‍ക്ക്‌ നിരീക്ഷണാലയ ത്തില്‍ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്പഗവേഷണം ആരംഭിച്ചു. 1917-ല്‍ നെബുലകളുടെ വര്‍ഗ്ലീ 
കരണത്തെ സംബന്ധിച്ച പ്രബന്ധത്തിന്‌ ഹബിളിന്‌ ഡോക്ടറേറ്റ്‌ ലഭിച്ചു. 
തുടര്‍ന്നദ്ദേഹം മാണ്ട്വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തില്‍ ചേര്‍ന്നു. ലോക 
പ്രശസ്മമായ മരണ്ട്‌വില്‍സണിലെ 100 ഇഞ്ച്‌ ദൂരദർശിനിയുടെ പണി 
പൂര്‍ത്തിയായിക്കൊണ്ടിരുന്ന അവസരമായിരുന്നു ഇത്‌. ഇതിനിടയില്‍ 
പട്ടാളസേവനം അനുഷ്ഠിക്കാന്‍ അമേരിക്കന്‍ ഗവണ്‍മെന്‍റ്‌ ഹബിളിനെ 
നിയോഗിച്ചതിനെത്തുടര്‍ന്ന്‌ ഫ്രാന്‍സില്‍ യുദ്ധത്തിന്‌ പോയി. അവിടെവച്ച്‌ 
ഇടതുകൈക്ക്‌ മുറിവേറ്റു. കൈയുടെ സ്വാധീനം നഷ്ടപ്പെട്ടു. 1919-ല്‍ മൌണ്ട്‌ 
വില്‍സണില്‍ തിരിച്ചെത്തിയ അദ്ദേഹം പുതിയ 100 ഇഞ്ച്‌ ദൂരദര്‍ശിനിയി 
ലൂടെ ഗാലക്സി കാന്തരതലങ്ങളിലേക്ക്‌ നോക്കി ഒരു പുതിയ പ്രപഞ്ച 
ചിത്രം അവതരിപ്പിച്ചു. ഹബിള്‍ നടത്തിയ പഠനങ്ങള്‍ കൌതുകകരവും 
പ്രാധാന്യം അര്‍ഹിക്കുന്നതുമായ ഒട്ടനവധി വിവരങ്ങള്‍ നമുക്ക്‌ പകര്‍ന്നു 
തന്നു. 

സര്‍പ്പിള നെബുലകള്‍ (511191 0൦0ധ2൦) നമ്മുടെ ക്ഷിരപഥ 
ഗാലക്സിയില്‍നിന്ന്‌ വളരെ അകലെയുള്ള ഗാലക്സികളാണെന്നായിരുന്നു 
ഹബിളിന്‍െറ വിശ്വാസം. തന്‍െറ സുദൃഡമായ വിശ്വാസം തെളിയിക്കുന്ന 
തിനുവേണ്ടി അദ്ദേഹം അവധാനതയോടെ സര്‍പ്പിള നെബുലകള്‍ ഒഴിച്ചുള്ള 
നെബുലകളിലേക്ക്‌ മാണ്ട്വില്‍സണിലെ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ തിരിച്ചു. 1922-ല്‍ 
ഈ പഠനം പൂര്‍ത്തിയാക്കി. വളരെ സുപ്രധാനമായൊരു നിരീക്ഷണാനു 
മാനത്തിലെത്തി ഹബിള്‍. വാതക നെബുലകള്‍ സ്വയം പ്രകാശിക്കുന്നവ 
അല്ലെന്നും അവ മറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ വരുന്ന വെളിച്ചംകൊണ്ട്‌ 
പ്രകാശിക്കുന്നതാണെന്നും അല്ലെങ്കില്‍ മറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ വരുന്ന 
ഈര്‍ജ്ജം വാതകപടലങ്ങളെ ചൂടാക്കുന്നതുകൊണ്ടുള്ള പ്രകാശമാണ്‌ 
അവയുടേതെന്നും തെളിയിച്ചു. നക്ഷത്രങ്ങളും വാതകനെബുലകളും 
തമ്മിലുള്ള ബന്ധം വ്ൃക്ടമാക്കുകയും അവ ക്ഷീരപഥത്തിനുള്ളിലുള്ള 
നെബുലകളാണെന്ന്‌ സ്ഥാപിക്കുകയും ചെയ്യു. പുതിയതായി സ്ഥാപിച്ച 
100 ഇഞ്ച്‌ ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ നിരവധി സര്‍പ്പിള നെബുലകളുടെ 
ഫോട്ടോകള്‍ അദ്ദേഹം എടുത്തു. ഫോട്ടോഗ്രാഫിക്‌ പ്പെയിറ്റുകളുടെ 
താരതമ്യപഠനത്തില്‍നിന്നും ആൻഡ്രോമിഡ നെബുലയില്‍ സെഫൈഡ്‌ 
നക്ഷത്രങ്ങളെ കണ്ടെത്തി. ലീവിറ്റ്‌ ആവിഷ്‌ കരിച്ച സ്പന്ദനകാല - 
കാന്തിമാനബന്ധം ഉപയോഗിച്ച്‌ ആന്‍ഡ്രോമിഡയിലെ സെഫൈഡുകളിലെ 
ദൂരം കണ്ടുപിടിച്ചു. ഇതില്‍നിന്നും ആൻഡ്രോമിഡ ഏകദേശം 190 ലക്ഷം 
പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയാണെന്ന്‌ ഹബിള്‍ കണക്കു കൂട്ടി. ആൻഡ്രോമിഡ 
നെബുല നമ്മുടെ ഗാലക്സിയെപ്പോലെതന്നെയുള്ള മറ്റൊരു ഗാലക്സിയാ 
ണെന്നും അദ്ദേഹം തെളിയിച്ചു. അതോടെ ഒരു നൂറ്റാണ്ട്‌ കാലമായി 
നെബുലാസിദ്ധാന്തവും പ്രപഞ്ചദ്വീപ്‌ സിദ്ധാന്തവും തമ്മില്‍ നടന്ന ഏറ്റുമുട്ടല്‍ 
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അവസാനിച്ചു. കാന്‍റിന്‍െറ പ്രപഞ്ചദ്വീപ്‌ സിദ്ധാന്തം വിജയിച്ചു. സ്പന്ദന 
കാല കാന്തിമാനബന്ധം ഉപയോഗിച്ച്‌ ഒന്‍പത്‌ ഗാലക്സികളിലേക്കുള്ള ദൂരം 
അളന്നു. ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ നമ്മുടെ ഗാലക്സിക്കപ്പുറത്ത്‌ 
പ്രസക്ടമല്ലെന്ന ഹബിളിന്‍െറ തെറ്റായ ധാരണ തിരുത്തപ്പെടേണ്ടതാണെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറതന്നെ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ വ്ൃക്ടമാക്കി. സെഫൈഡുകളുടെ 
സ്വഭാവം എല്ലാ ഗാലക്സികളിലും ഒന്നുതന്നെയാണെന്നു തെളിഞ്ഞു. പ്രകൃതി 
അതിവിദൂരഗാലക്സികാന്തരസ്ഥലത്തും ഏകസമാനമാണെന്ന്‌ ഹബിളി 
ന്‍െറ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ സുവ്യക്ടമാക്കി. 

1930-കളിലും 1940-കളിലും മൌണ്ട്‌ വില്‍സണിലെ ദൂരദര്‍ശിനി 
ഉപയോഗിച്ച്‌ നിരവധി ഗാലക്സികളുടെ പട്ടിക ഹബിള്‍ തയ്യാറാക്കി. സ്പന്ദ 
മാന നക്ഷത്രങ്ങളെ ആധാരമാക്കിയുള്ള ദൂരനിര്‍ണ്ണയം അയല്‍പക്കത്തുള്ള 
ഗാലക്സികളുടെ കാര്യത്തില്‍ ശരിയായിരുന്നെങ്കിലും സ്ഥലത്തിന്‍െറ അത്യ 
ഗാധതകളിലേക്ക്‌ പോകുന്തോറും ഈ രീതി ഉപയോഗിച്ച്‌ ഗാലക്സികാ 
ന്തരിയസ്ഥലം അളക്കാന്‍ കഴിയാതെവന്നു. ഇവിടെ നക്ഷത്രങ്ങളെ വേര്‍ 
തിരിച്ച്‌ കാണാന്‍ പറ്റില്ലെന്ന്‌ മാത്രമല്ല അതിശക്ടമായ ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ 
നോക്കിയാല്‍പോലും ഗാലക്സികളെ അവ്യക്ടമായേ കാണാന്‍ പറ്റു. ഈ 
ഘട്ടത്തിനപ്പുറം ഗാലക്സികളുടെ വലിപ്പത്തിനെ ആശ്രയിച്ചാണ്‌ ദൂര 
നിര്‍ണ്ണയം. ഒരേ ഇനത്തില്‍പ്പെട്ട ഗാലക്സികളെല്ലാം ഒരേ വലിപ്പത്തിലാ 
ണെന്നും ഹബിള്‍ അനുമാനിച്ചു. അതിവിദൂരങ്ങളായ ഗാലക്സികളിലേ 
ക്കുള്ള ദുരം അളക്കാന്‍ ഈ മാപനരീതി ഹബിള്‍ സമര്‍ത്ഥമായി പ്രയോഗിച്ചു. 

ഗാലക്സികള്‍ അതിവിശാലമായ ആകാശത്ത്‌ എങ്ങനെ വിതരണം 
ചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു എന്ന്‌ അദ്ദേഹം അപഗ്രഥിച്ചു. പ്രപഞ്ചത്തെ ഏത ദിശയില്‍ 
നോക്കിയാലും അത്‌ ഒരേ രൂപത്തില്‍ കാണപ്പെടുന്നെന്നും അതില്‍ എന്തെ 
ങ്കിലും പ്രത്യേകതയുള്ള ഒരു പ്രത്യേക സ്ഥലം എങ്ങും ഇല്ലെന്നും ഹബിള്‍ 
അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. നമ്മുടെ അയല്‍പക്കത്തുള്ള ആൻഡ്രോമിഡ ഗാലക്സി 
യിലെ ഒരു നക്ഷത്രത്തെ ചുറ്റുന്ന ഒരു ഗ്രഹത്തില്‍നിന്നും ഒരാള്‍ നോക്കിയാല്‍ 
നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥം ഒരു സര്‍പ്പിള ഗാലക്സിയായി അനുഭവപ്പെടും. നാം 
ഇവിടെനിന്ന്‌ ആന്‍ഡ്രോമിഡഗാലക്സിയെ കാണുന്നതുപോലെ. സഹസ്ര 
കോടിക്കണക്കിന്‌ ഗാലക്സികളുള്ള നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഗാലക്സികള്‍ 
പരസ്പരം അകന്നു പോകുന്നതായി ഹബിള്‍ നിരീക്ഷിച്ചു. ഇതില്‍നിന്നും 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു എന്ന അനുമാനത്തിലെത്തി ഹബിള്‍. ആധുനിക 
പ്രപഞ്ചശാസ്രരത്തിലെ മഹത്തായ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളില്‍ ഒന്നായിരുന്നു ഇത്‌. 

1952-ല്‍ ഹബിള്‍ മരിക്കുമ്പോള്‍ ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം 
അകലെയുള്ള ഗാലക്സികള്‍വരെ നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടു. ഹബിളിനെ തുടര്‍ന്ന്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ശിഷ്യനായ അലന്‍സാന്‍ഡേജും (൧.1൩ ൭൮൭6) സ്വിസ്‌ 
ജ്യോതിശ്ലാസ്പജ്ഞനായ ഗുസ്മാവ്‌ തമാനും (ന്ധടേ 1൮൩20൩) വാള്‍ട്ടര്‍ 
ബാഡെ ("1/൮ 13൧൧ഠ)യും നടത്തിയ ഗാലക്സിപഠനങ്ങള്‍ അജ്ഞാതസീമ 
കളിലേക്കുള്ള ദൂരം അളക്കാന്‍ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരെ കൂടുതല്‍ പ്രാപ്തരാക്കി. 
ഇരുപതാംനൂറ്റാണ്ടില്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രസാങ്കേതികവിദ്യക്ക്‌ വമ്പിച്ച മുന്നേറ്റം 
ഉണ്ടായി. 1950-കളില്‍ റേഡിയോ ടെലസ്്‌കോപ്പുകള്‍ സ്ഥാപിക്കപ്പെട്ടു. 
ഗ്രഹങ്ങളെയും നക്ഷത്രങ്ങളെയും ഗാലക്സികളെയും പഠിക്കുവാന്‍ കൃത്രിമ 
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ഉപ്രശ്ഹങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ടു. ഇന്ന്‌ കമ്പ്യൂട്ടറുകളുടെ സഹായത്തോടെ 
യാണ്‌ എളല്ലാത്തരത്തിലുമുള്ള ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നത്‌. ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്രൂ സാങ്കേതികവിദ്യകളില്‍ ഒരു വിപ്ലവംതന്നെ നടന്നുകൊണ്ടിരിക്കുക 
യാണ്‌. ആധുനിക ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ കണ്ടെത്താന്‍ കഴിയുന്ന 
10,000-ത്തോളം കോടി ഗാലക്സികളിലൊന്നു മാത്രമാണ്‌ നമ്മുടെ ക്ഷീര 
പഥഗാലക്സിയെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. 

1960-കളില്‍ മരണ്ട്വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ അലന്‍സാന്‍ 
ഡേജും കാലിഫോര്‍ണിയ ഇന്‍സ്റ്റിറ്യയൂട്ട്‌ ഓഫ്‌ ടെക്നോളജിയിലെ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്ര്രജ്ഞനായ തോമസ്‌ മാത്യൂസും ക്വാസാറുകള്‍ (റ5ല) കണ്ടുപിടിച്ചു. 
റുധമട! എന്നും 51011ച എന്നും രണ്ടു വാക്കുകളില്‍നിന്നാണ്‌ ഈ പദം ഉണ്ടായത്‌. 
ജ്യോതിശ്ശാസ്പ്രജ്ഞനായ മാര്‍ട്ടിന്‍ സ്‌കിമിഡ്റ്റ്‌ (4440൧0 5ബ്ബി00) ക്വാസാ 
റുകള്‍ അതിവിദൂരതയിലാണെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഏറ്റവും ദൂരെ കാണപ്പെ 
ടുന്ന ക്വാസാര്‍ 1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയാണെന്ന്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞ 
ന്മാര്‍ അഭിപ്രായപ്പെടുന്നു. അവ ഏറ്റവും അകലെയുള്ള ചെറുപ്പമായ ഗാല 
ക്സികളുടെ കേന്ദ്രമാണെന്നാണ്‌ കരുതപ്പെടുന്നത്‌. 

നല്ല ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ നോക്കിയാല്‍ നഗ്നനേത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
പ്രത്യക്ഷമാകുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളെക്കാള്‍ നിരവധി ഗാലക്സികളെ ക്ഷീര 
പഥത്തിനപ്പുറം കാണാന്‍ കഴിയും. നാനാ വൈചിത്ര്യമാര്‍ന്ന ആകൃതിയോടു 
കൂടിയവയാണവ. അവയില്‍ ചിലതാണ്‌ വലിയ മെഗല്ലനിക്ക്‌ മേഘവും (1.൦ 
141൦ റിവ) ആന്‍ഡ്രോമിഡയും മറ്റ്‌ ചിലതും. ഗാലക്സിയില്‍ നക്ഷത്ര 
ങ്ങള്‍ കൂട്ടംകൂടിയാണ്‌ കാണാറുള്ളത്‌ എന്നപോലെ ഗാലക്സികളും പ്രപഞ്ച 
സ്ഥലത്തില്‍ ചിലയിടത്ത്‌ കൂട്ടംകൂടിയാണ്‌ കാണുന്നത്‌. ആയിരക്കണക്കിന്‌ 
ഗാലക്സികള്‍ കൂട്ടമായി കിടക്കുന്നുണ്ട്‌. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥം ലോക്കല്‍ 
ഗ്രുപ്പ്‌ എന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ വിശേഷിപ്പിക്കുന്ന ഗാലക്സി കൂട്ട 
ത്തില്‍പ്പെട്ടതാണ്‌. ആന്‍ഡ്രോമിഡയും മെഗല്ലനിക്ക്‌ മേഘവും ഉള്‍പ്പെടെ 13 
ഗാലക്സികള്‍ അംഗങ്ങളായുള്ളതാണ്‌ നമ്മുടെ ഗാലക്സിക്കൂട്ടം. നമ്മുടെ 
ഗാലക്സിക്കൂട്ടത്തിലെ ഓരോ അംഗവും പരസ്പര ഗുരുത്വാകര്‍ഷഞണത്തിന്‌ 
വിധേയമായിട്ടാണ്‌ ചലിക്കുന്നത്‌. ഇതിന്‍െറ ഫലമായിട്ടാണ്‌ കുറച്ച്‌ ഗാലക്സി 
കള്‍ നീലനീക്കം കാണിക്കുന്നത്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ ലോക്കല്‍ ഗ്രൂപ്പിലെ 
ഗാലക്സികള്‍ ഭൂമിയുടെ അടുത്തേക്ക്‌ ഇപ്പോള്‍ നീങ്ങുന്നത്‌. നമ്മുടെ 
ഗാലക്സിക്കൂട്ടത്തിന്‌ തൊട്ടടുത്താണ്‌ വിര്‍ഗോ (1/0) കൂട്ടം. ഇവിടെനിന്ന്‌ 
ആറ്‌ കോടി പ്രകാശവര്‍ഷമോ അതില്‍ കൂടുതലോ ഉള്ള വിര്‍ഗോ കൂട്ട 
ത്തിന്‍െറ കേന്ദ്രത്തിലേക്ക്‌ ബഹിരാകാശയാത്ര നടത്തിയാല്‍ പല കാഴ്ചകളും 
നമുക്ക്‌ കാണാം. യാത്രയ്ക്കിടയില്‍ ഭീമാകാര മായ സെന്‍റാറസ്‌ എ (6൦൦൧ 
(മ്ധസട) ഗാലക്സിയെ കണ്ടുമുട്ടും. വിര്‍ഗോയ്ക്ക്‌ അപ്പുറം കിടക്കുന്ന ഗാല 
ക്സിക്കൂട്ടങ്ങളാണ്‌ പെഴ്‌സിയസ്‌ (1ടഖേട), കോമ (6ഠബ്മ), ഹെര്‍ക്കുലീസ്‌ 
ധംധിട)എന്നിവ. അതിനപ്പുറവും ഗാലക്‌സിക്കൂട്ടങ്ങള്‍ ഉണ്ട്‌. ചില 
ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങളില്‍ ആയിരക്കണക്കിന്‌ ഗാലക്സികളുണ്ട്‌. ഗാലക്സി 
ക്കൂട്ടങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ മഹാഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങ(സൂപ്പര്‍ ക്ലെസ്റ്റര്‍)ളും ഉണ്ട്‌. സ്ഥല 
ത്തില്‍ ഏതാണ്ട്‌ 1500 കോടി പ്രകാശ വര്‍ഷം അകലെവരെ ഗാലക്സികള്‍ 
കിടക്കുന്നു. 


ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആകാശം 


ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ഒരിക്കല്‍ പറഞ്ഞു: ““ഈ പ്രപഞ്ചം എങ്ങനെയാണ്‌ ദൈവം 
സൃഷ്ടിച്ചത്‌? എനിക്ക്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ചിന്തകള്‍ എന്തെന്നറിയണം.”” 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം നമ്മള്‍ ഇന്നറിയുന്ന നമ്മുടെ മഹാപ്രപഞ്ചമാണ്‌. 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ട്‌. അത്‌ 
ന്യൂട്ടന്‍െറ പ്രപഞ്ചത്തില്‍നിന്നും തികച്ചും വ്യത്യസ്തമാണ്‌. ഗലീലിയോയും 
ന്യൂട്ടനും ആവിഷ്കരിച്ച സ്ഥലകാല ക്രവ്യസങ്കല്പങ്ങള്‍ ഇരുപതാം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്ത്തിലെയും ബലതന്ത്രത്തിലെയും നിരീക്ഷണ 
ങ്ങളെ പൂര്‍ണ്ണമായി വിശദീകരിക്കുവാന്‍ പര്യാപ്പമായിരുന്നില്ല. താരതമ്യേന 
വേഗത കുറഞ്ഞ വസ്തുക്കളെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ന്യൂട്ടണ്‍നിയമങ്ങള്‍ 
ശരിയാണെന്ന്‌ തോന്നും. എന്നാല്‍ ഇതേ നിയമങ്ങള്‍ പ്രകാശപ്രവേഗത്തിന്‌ 
ബാധകമാക്കിയപ്പോള്‍ ശരിയായ ഫലങ്ങള്‍ എപ്പോഴും ലഭിച്ചില്ല. ശക്ടമായ 
ഗുരുത്വക്ഷേത്രത്തിലും തമോഗര്‍ത്തത്തിലും ന്യൂട്ടണ്‍നിയമങ്ങള്‍ പരാജയ 
പ്പെട്ടു. ന്യൂട്ടന്‍െറ സ്ഥലവും കാലവും യാതൊരു മാറ്റവും ഇല്ലാത്തതായിരുന്നു. 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ന്യൂട്ടന്‍െറ സ്ഥലത്തെയും കാലത്തെയുംകുറിച്ചുള്ള സങ്കല്പ 
ങ്ങളെ തിരസ്കരിച്ചു. എല്ലാ അവസരങ്ങളിലും യുക്ടിഭദ്രമായ വിധത്തില്‍ 
ഫലങ്ങള്‍ ലഭിക്കത്തക്കവിധം സ്ഥലകാല്ദ്രവ്യത്തെ സംബന്ധിച്ച കാഴ്ച 
പ്പാടുകള്‍ പരിഷ്കരിച്ചത്‌ ഐന്‍സ്റ്റിനായിരുന്നു. 

ഗലീലിയോ ഗലീലിയാണ്‌ ചരിത്രത്തില്‍ ആദ്യമായി പ്രകാശപ്രവേഗം 
അളക്കാന്‍ ശ്രമിച്ച ശാസ്ര്രജ്ഞന്‍. ഗലീലിയോയുടെ കാലത്ത്‌ പ്രകാശപ്രവേഗം 
അളക്കാന്‍ പറ്റിയ ഉപകരണങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. എന്നിട്ടും അദ്ദേഹം 
പ്രകാശപ്രവേഗം അളക്കുവാനുള്ള പരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തി. വ്യാഴത്തിന്‍െറ 
ചന്ദ്രന്മാരെപ്പറ്റിയുള്ള ഗലീലിയോയുടെ നിരീക്ഷണങ്ങളാണ്‌ പില്‍ക്കാലത്ത്‌ 
പ്രകാശപ്രവേഗം അളക്കുവാന്‍ കഴിഞ്ഞ ആദ്യത്തെ പരീക്ഷണത്തിന്‌ 
അടിസ്ഥാനമായത്‌. വ്യാഴത്തിന്‍െറ നാല്‌ പ്രകാശമുള്ള ചന്ദ്രന്മാരില്‍ ഏറ്റവും 
അടുത്തുള്ള ഐ ഒ (1 0) യുടെ ഗ്രഹണകാലത്തിന്‌ സ്ഥിരത ഇല്ലെന്ന്‌ 
ഗലീലിയോ കണ്ടു. പ്രകാശപ്രവേഗം സ്ഥിരമാണെന്നും അത്‌ അളക്കാന്‍ 
കഴിയുമെന്നുമുള്ള കണ്ടുപിടിത്തം ഭാതികത്തിന്‍െറ ചരിത്രത്തിലെ 
മഹത്തായ ഒന്നായിരുന്നു. പ്രകാശം നിശ്ചിതവും എന്നാല്‍ വളരെ ഉയര്‍ന്ന 
വേഗതയിലുമാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതെന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യം ആദ്യമായി തിരിച്ചറി 
ഞ്ഞത്‌ 1676-ല്‍ ഡാനിഷ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്തരജ്ഞനായ ഓലസ്‌ ക്രിസ്റ്റന്‍സണ്‍ 
റോമര്‍ (റിച്ചട സ്ഥ 1ഠണലാ) ആയിരുന്നു. വ്യാഴത്തിന്‍െറ ഉപഗ്രഹ 
ങ്ങളെ സംബന്ധിച്ച പഠനങ്ങളിലേര്‍പ്പെട്ടുകൊണ്ടിരുന്ന അവസരത്തിലാണ്‌ 
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അദ്ദേഹം ഇത്‌ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ഭൂമിയും വ്യാഴവും സൂര്യനെ ഭ്രമണം ചെയ്യു 
മ്പോള്‍ അവ തമ്മിലുള്ള അകലം മാറിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. നാം വ്യാഴത്തില്‍ 
നിന്ന്‌ വളരെ അകലെ ആകുമ്പോള്‍ ഐ ഒ എന്ന ഉപഗ്രഹത്തിന്‍െറ ഗ്രഹണം 
വളരെ വൈകുന്നു. വ്യാഴവും ഭൂമിയും ഏറ്റവും അടുത്താകുമ്പോള്‍ വ്യാഴ 
ത്തിന്‍െറ ഈ ഉപഗ്രഹത്തിന്‍െറ ഗ്രഹണം നേരത്തേ കാണുന്നു. വ്യാഴവും 
ഭൂമിയും ഏറ്റവും അകലെയാകുമ്പോള്‍ ഗ്രഹണം താമസിക്കുന്നതിന്‌ കാരണം 
ഉപഗ്രഹത്തില്‍നിന്നുള്ള പ്രകാശരശ്മികള്‍ വളരെ അകലെ ആയതുകൊണ്ട്‌ 
നമ്മളിലെത്താന്‍ കൂടുതല്‍ സമയം എടുക്കുന്നു എന്നതാണ്‌ എന്ന്‌ റോമര്‍ 
കണ്ടുപിടിച്ചു. വ്യാഴത്തില്‍നിന്നും ഭൂമിയിലേക്കുള്ള അകലം അദ്ദേഹം 
അളന്നത്‌ കൃത്യമായിരുന്നില്ല. റോമര്‍ കണക്കുകൂട്ടിയ പ്രകാശപ്രവേഗം ഒരു 
സെക്കന്‍ഡില്‍ ഒരുലക്ഷത്തി നാല്പതിനായിരം മൈല്‍ ആയിരുന്നു. 
യഥാര്‍ത്ഥ പ്രകാശ പ്രവേഗത്തിന്‍െറ “/, ഭാഗം മാത്രമായിരുന്നു ഇത്‌. എന്നാല്‍ 
പ്രകാശം നിശ്ചിത വേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നു എന്ന്‌ തെളിയിക്കുകയും 
അത്‌ അളക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ കാണിച്ച്‌ തരികയും ചെയ്യതാണ്‌ റോമറിന്‍െറ 
നേട്ടം. ഈ നേട്ടത്തിന്‍െറ അദ്ഭുതകരമായ പ്രത്യേകത ന്യൂട്ടണ്‍ പ്രിന്‍സിപ്പിയ 
പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതിന്‌ 1 വര്‍ഷം മുന്‍പാണ്‌ ഇത്‌ കണ്ടുപിടിച്ചതെന്നതാണ്‌. 
പ്രകാശപ്രവേഗം സ്ഥിരമാണെങ്കില്‍ ഈഥര്‍ എന്ന മാധ്യമത്തിലൂടെയാണ്‌ 
ഗ്രഹങ്ങള്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നതെന്ന പരികല്പനയ്ക്ക്‌ പ്രസക്ടി ഇല്ലാതാകും. 
പിന്നീട്‌ ഫ്രഞ്ച്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ഫിസോ പ്രകാശപ്രവേഗം അളന്നു. അദ്ദേഹ 
ത്തിന്‍െറ കണക്കനുസരിച്ച്‌ പ്രകാശം സെക്കന്‍ഡില്‍ ഏതാണ്ട്‌ 3 ലക്ഷം കി.മീ 
അഥവാ 186000 മൈല്‍ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നു. ആധുനികമായി നിര്‍ണ്ണ 
യിച്ചിട്ടുള്ള പ്രകാശപ്രവേഗം 299793 കി.മീ/സെ. അഥവാ 186300 മൈല്‍ /സെ. 
ആണ്‌. 

വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തവുമായി അഭേദ്യമായി 
ബന്ധപ്പെട്ടതാണ്‌ പ്രകാശപ്രവേഗം. വൈദ്യുത കാന്തികബലത്തിന്‍െറ 
കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ ഭാതികം ആംഗലശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്ന മൈക്കല്‍ 
ഫാരഡെ (1,1൦൦ 1“) യോട്‌ കടപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. ഒരു ഇരുമ്പുപണി 
ക്കാരന്‍െറ മകനായി 1791-ല്‍ ജനിച്ച ഫാരഡ്വെയ്ക്ക്‌ ദാരിദ്ര്യം മൂലം സ്കൂള്‍ 
വിദ്യാഭ്യാസംപോലും പൂര്‍ത്തിയാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. വളരെ ചെറുപ്പത്തില്‍ 
ത്തന്നെ ഒരു പുസ്ൃകക്കടയില്‍ ബൈന്‍ഡറായി ജോലിയില്‍ പ്രവേശിച്ചു. വിശ്രമ 
വേളയില്‍ ബൈന്‍ഡ്‌ ചെയ്യാന്‍ കടയില്‍ കൊണ്ടുവരുന്ന ശാസ്ര്പുസുകങ്ങള്‍ 
വായിക്കുന്നതായിരുന്നു ഫാരഡെയുടെ വിനോദം. ഒരി ക്കല്‍ ഫാരഡ്വെയുടെ 
ഒരു സുഹൃത്ത്‌ അദ്ദേഹത്തെ അക്കാലത്തെ വളരെ പ്രസിദ്ധനായിരുന്ന സര്‍ 
ഹംഫ്രി ഡേവിയുടെ പ്രഭാഷണം കേള്‍ക്കുവാന്‍ വിളിച്ചുകൊണ്ടുപോയി. 
ഫാരഡെ ഹംഫ്ഫിയുടെ പ്രസംഗത്തിന്‍െറ നോട്ടുകള്‍ എടുത്ത്‌ അച്ചടിച്ച്‌ ഒരു 
പുസ്മകമാക്കി അദ്ദേഹത്തിന്‌ അയച്ചു കൊടുത്തു. പുസുകം കണ്ട്‌ സന്തോഷ 
വാനായ ഹംഫ്രിഡേവി ഫാരഡെയെ ലണ്ടനിലെ റോയല്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്യയൂട്ടിലെ 
ലബോറട്ടറി അസിസ്റ്റന്‍റായി നിയമിച്ചു. ലബോറട്ടറിയിലെ സൌകര്യങ്ങളു 
പയോഗിച്ച്‌ സ്വയം വിദ്യയഭ്യസിച്ച ഫാരഡെ യൂറോപ്പിലെ ഏറ്റവും വലിയ 
പ്രതിഭാശാലികളിലൊരാളായി ഉയര്‍ന്നു. ഫാരഡെ റോയല്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്യ്യൂട്ടില്‍ 


ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആകാശം എഗ്‌ 


40 വര്‍ഷം സേവനം അനുഷ്ഠിക്കുകയും ഒടുവില്‍ അതിന്‍െറ ഡയറക്ടര്‍ 
ആവുകയും ചെയ്യു. വൈദ്യുതബലവും കാന്തികബലവും ഒരേ ബലത്തിന്‍െറ 
രൂപങ്ങളാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം തെളിയിച്ചു. വൈദ്യുതിയും കാന്തതയും “സ്ഥല 
ത്തിലെ” അദൃശ്യമായ ബലരേഖകള്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്ന പ്രതിഭാസമാണെന്ന്‌ 
ഫാരഡെ കണ്ടെത്തി. ക്ഷേത്രസിദ്ധാന്ത (1൦10 110൦ഗ്ാത്തിന്‌ തുടക്കം ഇട്ടത്‌ 
ഫാരഡെ ആയിരുന്നു. ഉപ ആണവ കണം മുതല്‍ ഗാലക്സികാന്തര 
സ്ഥലംവരെ ഉള്ളതിനെ എന്നുവേണ്ട മുഴുവന്‍ ഭാതിക പ്രപഞ്ചത്തെയും 
ക്ഷേത്രസിദ്ധാന്തംകൊണ്ട്‌ വിശദീകരിക്കാം. നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ 
ഫാരഡെ കണ്ടെത്തിയ വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തെ ഗണിതശാസ്രരപരമായി 
വ്യാഖ്യാനിക്കാന്‍ വേണ്ട അറിവ്‌ അദ്ദേഹത്തിനുണ്ടായിരുന്നില്ല. ഈ 
മഹത്തായ ദാത്യം ഏറ്റെടുത്തത്‌ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ജെയിംസ്‌ 
ക്ലാര്‍ക്ക്‌ മാക്സ്വെല്‍ (1ലനടേ വബ്ധ്ദ്ചസല്‍!) ആയിരുന്നു. അദ്ദേഹം 1803-ല്‍ 
എഡിന്‍ബറോയില്‍ ജനിച്ചു. 14-ഠമത്തെ വയസ്സ്‌ മുതല്‍ ഗവേഷണ 
ത്തിലേര്‍പ്പെട്ടു. ലോര്‍ഡ്‌ കെല്‍വിന്‍െറ ഉപദേശപ്രകാരം മാക്സ്‌വെല്‍ 
ഫാരഡ്ഡെയുടെ പ്രബന്ധങ്ങള്‍ ഗവേഷണവിധേയമാക്കി. 1865-ല്‍ മാക്സ്വെല്‍ 
വൈദ്യുതക്ഷേത്രം, കാന്തക്ഷേത്രം എന്നിവയുടെ സ്വഭാവങ്ങളെക്കുറിച്ചുള്ള 
സിദ്ധാന്തം ഒരു ലേഖനത്തിലൂടെ പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. മാക്‌സ്വെല്ലിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തം പ്രസിദ്ധീകരിക്കപ്പെട്ടതോടെയാണ്‌ പ്രകാശ സംചരഞത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
കൂടുതല്‍ വ്യക്ടമായ അറിവ്‌ ഉണ്ടായത്‌. അനുയോജ്യമായ സാഹചര്യത്തില്‍ 
വൈദ്യുതക്ഷേത്രത്തിന്‍െറയും കാന്തികക്ഷേത്രത്തിന്‍െറയും സമന്ധിത 
രൂപത്തിന്‌---അതായത്‌ വൈദ്യുതകാന്തിക ക്ഷേത്രത്തിന്‌ (11ഗേണ്മമ്ലേം 
60)--- ശൂന്യതയിലൂടെ ഒരു സെക്കന്‍ഡില്‍ 3 ലക്ഷം കി.മീ. വേഗതയില്‍ 
പ്രസരിക്കുവാന്‍ സാധിക്കുമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം സമര്‍ത്ഥിച്ചു. മാക്സ്വെല്ലിന്‍െറ 
ലേഖനം പ്രകാശത്തെ സംബന്ധിക്കുന്നതായിരുന്നില്ലെങ്കിലും 3 ലക്ഷം 
കി.മീ. /സെ. എന്നത്‌ പ്രകാശവേഗതയെ കുറിക്കുന്ന സംഖ്യ ആയതിനാല്‍ 
വേഗതകളുടെ ഈ സാമ്യം വെറും യാദ്യച്ഛികമെന്നതിനുപരി അര്‍ത്ഥ 
ഗര്‍ഭമായ ഒന്നായി അംഗീകരിക്കപ്പെട്ടു. അതായത്‌ പ്രകാശം ഒരു വൈദ്യുത 
കാന്തിക തരംഗമാണ്‌ എന്നതിന്‍െറ സൂചനയായി ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ അതിനെ 
അംഗീകരിച്ചു. തുടര്‍ന്ന്‌ ഹെര്‍ട്സ്‌ (1൦2) എന്ന ശാസ്ര്രജഞന്‍ ഈ വസ്മൂത 
സ്ഥിരീകരിക്കുകയും ചെയ്യു. റേഡിയോതരംഗങ്ങള്‍ എക്സ്‌ കിരണങ്ങള്‍, 
ഗാമാകിരണങ്ങള്‍ തുടങ്ങിയ വൈദ്യുതകാന്തിക വികിരണങ്ങളെല്ലാം 
ശൂന്യതയില്‍ക്കൂടി ഏകദേശം 3 ലക്ഷം കി.മീറ്റര്‍/സെ. സ്ഥിര വേഗതയില്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്നതായി മാക്സ്വെല്‍ സമര്‍ത്ഥിച്ചു. എന്നാല്‍ ഈ വ്ൃത്യസൂതരം 
വികിരണങ്ങളുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം വ്ൃത്യസൂമാണ്‌. വൈദ്യുത കാന്തിക 
വികിരണങ്ങളുടെ സമൂഹത്തെ പൊതുവേ വൈദ്യുത കാന്തിക സ്പെക്ട്രം 
(1 ഗേന്മള്ണലം ഒരാധേധന) എന്നു പറയുന്നു. 1000 മീറ്ററില്‍ കൂടുതല്‍ 
തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഉള്ള റേഡിയോ തരംഗങ്ങള്‍മുതല്‍ ഒരു സെന്‍റിമീറ്റ 
റിന്‍െറ ലക്ഷം കോടിയില്‍ ഒരംശം മാത്രം തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഉള്ള 
കോസ്മിക്‌ രശ്മി(ഠടബ്പം 1ല)കള്‍വരെ വൈദ്യുതകാന്തികസ്പെക്ര്ര 
ത്തില്‍പ്പെടുന്നു. റേഡിയോതരംഗങ്ങളും പ്രകാശതരംഗങ്ങളും വ്യത്യസ്മമാ 


7൫ പ്രപഞ്ചം 


ണെന്നു തോന്നാം. എന്നാല്‍ യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ അവ രണ്ടും വൈദ്യുതകാന്തിക 
തരംഗങ്ങളാണ്‌. തരംഗദൈര്‍ഘ്യത്തിലും ആവ്യത്തിയിലും മാത്രമേ അവ 
തമ്മില്‍ വ്യത്യാസമുള്ളു. വൈദ്യുത കാന്തികസ്പെക്ട്രത്തിന്‍െറ ഒരു ചെറിയ 
ഭാഗം മാത്രമാണ്‌ സാധാരണ ദൃശ്യപ്രകാശം. 

ഒരു മീറ്ററോ അതിലും കൂടുതലോ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഉള്ളതിനെയാണ്‌ 
റേഡിയോതരംഗങ്ങള്‍ എന്നു പറയുന്നത്‌. കുറഞ്ഞ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം 
ഉള്ളവയെ സൂക്ഷ്മതരംഗങ്ങളെന്നും ഒരു സെന്‍റിമീറ്ററിന്‍െറ പതിനായിര 
ത്തിലൊരുഭാഗത്തില്‍ കൂടുതലുള്ളവയെ ഇന്‍ഫ്രാരെഡ്‌ തരംഗങ്ങളെന്നും 
വിളിക്കുന്നു. ദൃശ്യപ്രകാശത്തിന്‍െറ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഒരു സെന്‍റിമീറ്ററിന്‍െറ 
40 ദശലക്ഷത്തിലൊരംശത്തിന്‍െറയും 80 ദശലക്ഷത്തിലൊരംശത്തിന്‍െറയും 
ഇടയിലായിരിക്കും. ഇതിലും കുറഞ്ഞ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഉള്ളവയെ യഥാക്രമം 
അള്‍ട്രാവയലറ്റ്‌, എക്സ്‌കിരണങ്ങള്‍, ഗാമാകിരണങ്ങള്‍ എന്നൊക്കെ 
വിളിക്കുന്നു. മാക്‌സ്വെല്ലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം വൈദ്യുതകാന്തിക 
സ്പെക്ര്രത്തിലെ പ്രകാശം ഉള്‍പ്പടെയുള്ള തരംഗങ്ങള്‍ നിശ്ചിതവേഗത്തില്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്നു. നിശ്ചിതവേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ഈ വൈദ്യുതകാന്തിക 
തരംഗങ്ങള്‍ കുളത്തിലെ അലകള്‍ പോലെ സഞ്ചരിക്കുന്നുവെന്ന്‌ 
മാക്സ്വെല്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. മാക്സ്വെല്ലിന്‍െറ സമീകരണങ്ങള്‍ ഒരു 
കാര്യം വ്ൃക്ടമാക്കി. പ്രകാശസ്രോതസ്സിന്‍െറ വേഗത എത്രതന്നെയാണെങ്കിലും 
പ്രകാശവേഗത ഒന്നുതന്നെയായിരിക്കും. മാക്സ്വെല്ലിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്ത 
ങ്ങളാണ്‌ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിലേക്കുള്ള പാത സുഗമമാക്കിയത്‌. 
മാക്സ്വെല്ലിന്‍െറ സമീകരണം അന്നുവരെ വ്യത്യസ് പഠനവിഷയങ്ങളാ 
യിരുന്ന വൈദ്യുതി, കാന്തികത, പ്രകാശികം (001015) എന്നീ ഭാതികശാസ്ധരു 
ശാഖകളെ ഏകീകരിച്ചു. അദൃശ്യമായ ക്ഷേത്രം (1610) സ്ഥലത്തെ 
സചേതനമാക്കി ആകാശത്തിന്‌ കുറുകെ ഒരു വലനെയ്തു. ആകാശത്തിലൂടെ 
പ്രകാശസംചരണത്തിന്‌ ഈഥര്‍ എന്ന മാധ്യമത്തിന്‍െറ ആവശ്യം ഇല്ലാതായി; 
വൈദ്യുതകാന്തികക്ഷേരേത്തിനു തന്നെ ആ ജോലി നിര്‍വഹിക്കാനാവുമെ 
ന്നായി. 

ശബ്ദതരംഗങ്ങള്‍ വായുവിലൂടെ എന്നപോലെ പ്രകാശതരംഗങ്ങള്‍ 
ഈഥറിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതെന്ന്‌ ന്യൂട്ടണ്‍ വിശ്വസിച്ചു. അദ്ദേഹ 
ത്തിന്‍െറ ഈ സങ്കല്പം അരിസ്റ്റോട്ടിലില്‍നിന്നും കടമെടുത്തതായിരുന്നു. 
ഈഥര്‍ എന്നാല്‍ നക്ഷ്രതങ്ങള്‍ക്കിടയിലുള്ള ശൂന്യാകാശം തൊട്ട്‌ 
ഭാതികവസ്മുക്കളുടെ അന്തരാഉംവരെ ഏകസമാനമായി നിറഞ്ഞുകിടക്കുന്ന 
ഒരു പരികല്പിതവസ്മുവാണ്‌, ഭൂമി, ഗ്രഹങ്ങള്‍, നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എന്നുവേണ്ട 
പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ വസ്മുക്കളും പരസ്പരം ആപേക്ഷികമായി 
ചലിക്കുകയാണെന്ന്‌ 19-0ം നൂറ്റാണ്ട്‌ ആയപ്പോഴേക്കും പരക്കെ ബോധ്യമായി 
രുന്നു. പക്ഷേ, ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങളെല്ലാം കേവലചലനത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ളവയാണ്‌. ഈ കേവലചലനം നിര്‍ണ്ണയിക്കണമെങ്കില്‍ 
കേവലമായ, സ്ഥിരമായ ഒരു വസ്തു, ഒരു ആധാരം ലഭിക്കണം. പ്രപഞ്ചം 
മുഴുവന്‍ നിറഞ്ഞുനില്ക്കുന്ന ഈഥര്‍തന്നെയാണ്‌ ആധാരമെന്ന്‌ ന്യൂട്ടന്‍ 
പറഞ്ഞു. ഈ കേഖലമായ ഈഥര്‍തന്നെയാണ്‌ കേവലമായ സ്ഥലം. 
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ഈഥറിലൂടെ സഞ്ചരിക്കുന്ന പ്രകാശത്തിന്‍െറ വേഗത ഈഥറിന്‌ ആപേക്ഷി 
കമാണ്‌. ഈഥറിന്‌ ആപേക്ഷികമായി സഞ്ചരിക്കുന്ന വ്യത്യസു നിരീക്ഷകര്‍ 
പ്രകാശത്തെ വ്യത്യസൂവേഗതയില്‍ കാണുന്നു. എന്നാല്‍ ഈഥറിനെ സംബ 
ന്ധിച്ചിടത്തോളം പ്രകാശവേഗത സ്ഥിരമാണ്‌. ഈഥറില്‍ക്കൂടി സഞ്ചരിക്കുന്ന 
ഭൂമിയുടെ ചലനദിശയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന പ്രകാശത്തിന്‍െറ വേഗം ഭൂമിയുടെ 
ചലനത്തിന്‍െറ എതിര്‍ദിശയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന പ്രകാശവേഗത്തേക്കാള്‍ 
കൂടുതല്‍ ആയിരിക്കും. നമ്മള്‍ ഒരു പ്രകാശസ്രോതസ്സിന്‍െറ അടുത്തേക്ക്‌ 
പോകുമ്പോള്‍ പ്രകാശവേഗം കൂടുമെന്നും നമ്മള്‍ ഒരു പ്രകാശസ്രോതസ്സി 
ലേക്ക്‌ പോകാതെ നിശ്ചലമായി നില്ക്കുമ്പോള്‍ പ്രകാശവേഗം കുറയു 
മെന്നും കരുതപ്പെട്ടു. ചുരുക്കത്തില്‍ പ്രകാശപ്രവേഗം വ്യതൃസ്തമെന്നായിരുന്നു 
ധാരണ. മാക്‌സ്വെല്ലിന്‍െറ സമീകരണങ്ങള്‍ ഈ ധാരണ തിരുത്തിക്കുറിച്ചു. 
പ്രകാശപ്രവേഗം സ്ഥിരമാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കുന്ന നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാന ദശകങ്ങളില്‍ നടന്നു. 

1887-ല്‍ ആല്‍ബര്‍ട്ട്‌ മൈക്കിള്‍സന്നും, എഡ്വേര്‍ഡ്‌ മോര്‍ലിയും ക്ലീവ്‌ 
ലാന്‍ഡിലെ അപ്പെയ്ഡ്‌ സയന്‍സ്‌ സ്കൂളില്‍വച്ച്‌ ശ്രദ്ധേയമായൊരു പരീ 
ക്ഷണം നടത്തുകയുണ്ടായി. ഭൂമിയുടെ സഞ്ചാരദിശയിലെയും അതിന്‍െറ 
ലംബദിശയിലെയും പ്രകാശവേഗത താരതമ്യം ചെയ്തപ്പോള്‍ അവരെ ആശ്ചര്യ 
ഭരിതരാക്കിക്കൊണ്ട്‌ ഇത്‌ രണ്ടും ഒന്നുതന്നെയാണെന്ന വസ്മുത അവര്‍ക്ക്‌ 
കാണാന്‍ കഴിഞ്ഞു. ഈ പരീക്ഷണത്തില്‍നിന്നും ഒരു കാര്യം അവര്‍ക്ക്‌ 
സുവ്യക്ടമായി. പ്രകാശവേഗം സ്ഥിരമാണ്‌. ന്യൂട്ടോണിയന്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ 
അടിത്തറ തകര്‍ത്ത പരീക്ഷണമായിരുന്നിത്‌. ഈഥര്‍, കേവലസ്ഥലം എന്നീ 
സങ്കല്പങ്ങള്‍ അര്‍ത്ഥരഹിതമാണെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമായി. 

1895-ല്‍ ഐറിഷ്ഭാൌാതികജ്ഞനായ ജോര്‍ജ്‌ ഫിത്സ്ജറാള്‍ഡ്‌ (0൦0/2൦ 
1:12) മൈക്കിള്‍സണ്‍ മോര്‍ലി പരീക്ഷണങ്ങള്‍ക്ക്‌ അസാധാരണമായ 
ഒരു വിശദീകരണം മുന്നോട്ടുവച്ചു. ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഏതൊരു 
ദ്രവ്യവും ചലനത്തിന്‍െറ ദിശയില്‍ സങ്കോചിക്കുന്നു. ചലനവേഗം കൂടുന്നതിന്‌ 
ആനുപാതികമായി ഈ സങ്കോചത്തിന്‍െറ അളവും കൂടുന്നതാണ്‌. 
ഇതിനെയാണ്‌ ഫിത്സ്ജറാള്‍ഡ്‌ സങ്കോചം എന്നു പറയുന്നത്‌. ഇത്‌ നമ്മുടെ 
ദൈനംദിന ജീവിതത്തില്‍ തീരെ ശ്രദ്ധിക്കപ്പെടാതെ പോകുന്നുണ്ടെങ്കിലും 
ഭാതികത്തിലെ അടിസ്ഥാനതത്ത്വങ്ങള്‍ മനസ്സിലാക്കുന്നതില്‍ വളരെ 
പ്രാധാന്യം ഉള്ളതാണ്‌. നമ്മുടെ ദൈനംദിന ജീവിതത്തില്‍ നമ്മള്‍ക്ക്‌ അനുഭവ 
പ്പെടുന്ന പ്രവേഗങ്ങള്‍ പ്രകാശപ്രവേഗത്തെ അപേക്ഷിച്ച്‌ നന്നേ ചെറുതാണ്‌. 
ഉദാഹരണത്തിന്‌ 80 കി.മീ. വേഗതയില്‍ ഓടുന്ന ഒരു കാറിന്‍െറ സങ്കോചം 
വളരെ വളരെ ചെറുതാണ്‌. അതെളുപ്പം അളക്കാന്‍ പറ്റില്ല. കാറിന്‍െറ ബംബര്‍ 
മുതല്‍ ബംബര്‍ വരെയുള്ള നീളത്തിലുണ്ടാകുന്ന സങ്കോചത്തിന്‍െറ അളവ്‌ 
ഒരു അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ വ്യാസത്തോളമേ വരു. ആയിരം കിലോമീറ്റര്‍ 
വേഗതയില്‍ പറക്കുന്ന ഒരു ജെറ്റ്‌ വിമാനത്തിനുണ്ടാകുന്ന ദൈര്‍ഘ്യ 
സങ്കോചം ഒരു അണുവിന്‍െറ വ്യാസത്തോളം മാത്രമാണ്‌. മണിക്കൂറില്‍ 
നാല്പതിനായിരം കിലോമീറ്ററിലധികം വേഗതയുള്ളതും നൂറ്‌ മീറ്റര്‍ നീളം 
ഉള്ളതുമായ ഒരു നക്ഷത്രാന്തരീയ റോക്കറ്റിനുണ്ടാകുന്ന സങ്കോചം ഒരു 
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മില്ലിമീറ്ററിന്‍െറ നൂറിലൊരംശം മാത്രമേ വരൂ. എന്നാല്‍ പ്രകാശപ്രവേഗ 
ത്തിന്‍െറ 50%, 90%, 99% എന്നീ പ്രകാരം വേഗതയുള്ള വസ്തുക്കളെ സങ്കല്പി 
ക്കാമെങ്കില്‍ അവ യഥാക്രമം ഭൂമിയില്‍ ആയിരിക്കുമ്പോഴുള്ള ദൈര്‍ഘ്യ 
ത്തിന്‍െറ 86%, 45%, 14% എന്നീ അളവുകളിലേക്ക്‌ സമങ്കോചിക്കുന്നു. പ്രകാശ 
ത്തിന്‍െറ പ്രവേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ ചലനദിശയിലുള്ള 
നീളം പൂജ്യമായിരിക്കും. പൂജ്യം നീളം ഉള്ള വസ്തു ഉണ്ടാകാന്‍ പറ്റില്ലല്ലോ. 
അതിനാല്‍ ഒന്നിനും പ്രകാശപ്രവേഗത്തിന്‌ തുല്യമോ അതില്‍ കൂടുതലോ 
പ്രവേഗമുണ്ടാകാന്‍ നിവ്ൃത്തിയില്ലെന്ന്‌ വ്ൃക്ടം. 

ഡച്ച്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ഹെന്‍ഡ്രിക്‌ അന്‍റൂണ്‍ ലോറന്‍സ്‌ (110േ്ലി 
4൧000൨ .വ൩2) സ്വതന്ത്രമായി ഇതേപോലുള്ള ഒരു പരികല്പന ആവിഷ്ക 
രിച്ചു. അതിവേഗതയില്‍ ചലിക്കുന്ന വസ്മുക്കളുടെ ചലനദിശയിലുള്ള നീളം 
കുറയുന്നതോടൊപ്പം അവയുടെ ദ്രവ്യമാനം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു എന്നാണ്‌ അദ്ദേഹം 
സിദ്ധാന്തിച്ചത്‌. നീളസങ്കോചം അളക്കാന്‍ പ്രയാസമാണ്‌. എന്നാല്‍ 
ദ്രവ്യമാനവര്‍ദ്ധനവ്‌ അളക്കാന്‍ എളുപ്പമാണ്‌. ക്ലൌഡ്‌ ചേംബറില്‍കൂടെ 
അതിവേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന കണങ്ങളുടെ പഥത്തില്‍നിന്ന്‌ അവയുടെ 
ചാര്‍ജ്‌ അറിയാമെങ്കില്‍ ദ്രവ്യമാനം കണക്കാക്കാം. ലോറന്‍സിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം 
വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ വഴി തെളിച്ച ഒന്നായിരുന്നു. 
ഫ്രഞ്ച്‌ ഗണിതശാസ്രരജ്ഞനായ ഹെന്‍റി പോയന്‍കര്‍ (11ബി 1010ലേ) 
ലോറന്‍സിന്‍െറ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ഗണിതപരമായി വ്യാഖ്യാനം നല്കി. 
പോയന്‍കറുടെ വ്യാഖ്യാനം ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിലേക്ക്‌ വെളിച്ചം 
വിശി. ഒരു വസ്മുവിന്‌ പ്രകാശപ്രവേഗത്തെ അതിര്‍കടക്കാന്‍ സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ 
അദ്ദേഹം പ്രഖ്യാപിച്ചു. പ്രകാശപ്രവേഗത്തിന്‍െറ ഈ സവിശേഷത അംഗീ 
കരിക്കാന്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ വിസമ്മതിച്ചു. ഭൂമിയുടെ പ്രവേഗം അതിന്‍െറ 
സങ്കോചത്തിന്‌ ഇടയാക്കുമെന്ന്‌ വിശ്വസിക്കാന്‍ ആരും ധൈര്യപ്പെട്ടില്ല. 
ലോറന്‍സ്തന്നെ അദ്ദേഹം ആവിഷ്കരിച്ച സിദ്ധാന്തം ഉപേക്ഷിച്ചു. വളരെ 
വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുശേഷം ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായിരുന്ന പോള്‍ ഡിറാക്ക്‌ 
എഴുതി “ലോറന്‍സ്‌ ഭയംകൊണ്ടാണ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സ്വന്തം സിദ്ധാന്തം 
ഉപേക്ഷിച്ചത്‌.” 19-ഠം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാനം ആവിഷ്കരിച്ച ഈ സിദ്ധാന്ത 
ങ്ങളും നടന്ന പരീക്ഷണങ്ങളും ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അടിത്തറ 
പാകി. 

ശാസ്ധ്രചരിത്രത്തിലെ യുഗപ്രഭാവനാണ്‌ ആല്‍ബര്‍ട്ട്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍. 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം ശാസ്ധ്ര്ത്തെ മാറ്റിമറിച്ചു. 
അതൊരു പുതിയ പ്രപഞ്ചവീക്ഷണം അവതരിപ്പിച്ചു. 1879-ല്‍ ജര്‍മ്മനിയില്‍ 
യൂലംമില്‍ ആയിരുന്നു ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ജനനം. മൂന്നു വയസ്സ്‌ കഴിഞ്ഞതിനു 
ശേഷമാണ്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ സംസാരശേഷി ലഭിച്ചത്‌. കുട്ടിക്കാലത്തുതന്നെ 
അദ്ദേഹം ഒരു സ്വപ്നാടകനായിരുന്നു. സ്കൂളില്‍ പഠിത്തത്തില്‍ പിന്നോക്ക 
മായിരുന്നു. സംഗീതത്തിലും ഗണിതത്തിലും മാത്രമാണ്‌ ബാല്യകാലത്ത്‌ 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ താത്പര്യം ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. 1900-ത്തില്‍ സൂറിച്ചിലെ 
ഫെഡറല്‍ പോളിടെക്നിക്‌ ഇന്‍സ്റ്റി്യൂട്ടില്‍നിന്നും ബിരുദമെടുത്തു. ബിരുദാ 
നന്തരം ജോലി തേടി അലഞ്ഞു. ഹൈസ്കൂള്‍ അദ്ധ്യാപകന്‍െറ ജോലി 
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പോലും അദ്ദേഹത്തിന്‌ ലഭിച്ചില്ല. ഒടുവില്‍ തന്‍െറ സുഹൃത്തും സഹപാഠിയു 
മായിരുന്ന മാഴ്സല്‍ ഗ്രോസ്മാന്‍െറ അച്ഛന്‍െറ സഹായത്താല്‍ ബേണിലെ 
സ്വിസ്‌ പേറ്റന്‍റ്‌ ഓഫീസില്‍ മൂന്നാംഗ്രേഡ്‌ സാങ്കേതിക വിദഗ്ദ്ധനായി ജോലി 
യില്‍ പ്രവേശിച്ചു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ജീവിതത്തിലെ ഏറ്റവും നല്ല കാലമാ 
യിരുന്നു പേറ്റന്‍റ്‌ ഓഫീസിലെ ഓഈദ്യോഗികജീവിതം. ഇവിടെവെച്ചാണ്‌ 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അദ്ദേഹം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ലോകം കണ്ട ഏറ്റവും 
വലിയ ഭാതികശാസ്ധ്രപ്രതിഭയായി ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അംഗീകരിക്കപ്പെടുന്നു. 

പ്രപഞ്ചരഹസ്യം തേടിയുള്ള ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍െറ ബൌദ്ധികാന്വേഷണം 
അദ്ദേഹത്തെ വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിലേക്കും (5ലില 1൩൦07 
0 1ഥിച്്ഡ്ല) പിന്നീട്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിലേക്കും (റ0൦- 
ലി 1൩൧ ൨ 1) നയിച്ചു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പൊരുള്‍ തേടിയുള്ള 
യാത്ര ബാല്ൃത്തില്‍ത്തന്നെ അദ്ദേഹം ആരംഭിച്ചു. അഞ്ച്‌ വയസ്സുള്ളപ്പോള്‍ 
രോഗം പിടിപെട്ട്‌ കിടക്കയില്‍ കിടക്കുമ്പോള്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അച്ഛന്‍ 
ഒരു പോക്കറ്റ്‌ കാന്തികകോമ്പസ്‌ കാട്ടി കളിപ്പിച്ചപ്പോള്‍ ബാലനായ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ചോദിച്ചു: “എന്തുകൊണ്ടാണ്‌ കാന്തസൂചി വടക്കോട്ടുള്ള 
ദിശയില്‍ നില്ക്കുന്നത്‌?” അതിന്‍െറ പിന്നിലെ അദ്ഭുത രഹസ്യത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍തന്നെ പിന്നീട്‌ പ്രതിപാദിക്കുകയുണ്ടായി. അതുപോലെ പതിനാ 
റാമത്തെ വയസ്സില്‍ സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ത്ഥിയായിരിക്കുമ്പോള്‍ പ്രകാശവേഗത 
യില്‍ സഞ്ചരിച്ചാല്‍ എന്തു സംഭവിക്കുമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ സ്വയം ചോദിക്കു 
മായിരുന്നു. മനസ്സില്‍ പരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തി അനുമാനങ്ങളിലെത്തുക 
എന്നത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സവിശേഷതയായിരുന്നു. 

സ്വിസ്‌ പേറ്റന്‍റ്‌ ഓഫീസില്‍ ജോലി ചെയ്യിരുന്ന അവസരത്തില്‍ 
മൈക്കള്‍ എയിഞ്ചലോ ബെസോയുമായി ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ പരിചയപ്പെട്ടു. അവര്‍ 
തമ്മിലുള്ള സൌഹൃദം ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ചിന്തയെ സ്വാധീനിക്കുകയുണ്ടായി. 
സൂര്യന്‌ താഴെയുള്ളതെല്ലാം അവരുടെ ചര്‍ച്ചയ്ക്ക്‌ വിഷയമായി. ബെസോ 
യുടെ നിര്‍ബന്ധപ്രകാരം ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അക്കാലത്തെ പ്രസിദ്ധ ആസ്ര്രിയന്‍ 
തത്ത്വചിന്തകനും ഭാതികജ്ഞനുമായ ഏണസ്റ്റ്‌ മാഹിന്‍െറ (14൩6012൩) 
കൃതികളുമായി പരിചയപ്പെട്ടു. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഈഥര്‍ പരികല്പനയുടെ ശക്ടനായ 
വിമര്‍ശകനായിരുന്നു മാഹ്‌. അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു: “സ്ഥലം ഒരു വസ്തുവല്ല. 
എന്നാല്‍ അത്‌ സംഭവങ്ങള്‍ക്കിടയിലെ പരസ്പരബന്ധങ്ങളുടെ പ്രകടിത 
രൂപമാണ്‌. എല്ലാ ദ്രവ്യമാനങ്ങളും എല്ലാ പ്രവേഗങ്ങളും ആപേക്ഷികമായതു 
കൊണ്ട്‌ എല്ലാ ബലങ്ങളും ആപേക്ഷികമാണ്‌.” മാഹിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങളുടെ 
സ്വാധീനഫലമായി ഒരു പുതിയ സ്ഥലകാലസിദ്ധാന്തം എഴുതാന്‍ ഐന്‍ 
സ്റ്റിന്‍ ശ്രമിച്ചു. മാഹിന്‍െറ ആശയങ്ങളെ പൂര്‍ണ്ണമായി പ്രതിഫലിപ്പിക്കാന്‍ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ കഴിഞ്ഞില്ല. 

1905 ആയപ്പോഴേക്കും ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ചിന്തകള്‍ വൃക്ടമായ രൂപ 
ഭാവങ്ങളില്‍ ഉരുത്തിരിയാന്‍ തുടങ്ങി. ശാസ്ര്രലോകത്തെ ഇളക്കിമറിച്ച 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ മൂന്ന്‌ പ്രബന്ധങ്ങള്‍ “അനല്‍സ്‌ ഓഫ്‌ ഫിസിക്സ്‌” എന്ന 
ജര്‍മ്മന്‍ പ്രസിദ്ധീകരണത്തില്‍ പ്രത്യ ക്ഷപ്പെട്ടു. ആദ്യത്തെ പ്രബന്ധം 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 26-0൦ ജന്മദിനത്തിന്‍െറ മൂന്നാം ദിവസമാണ്‌ പ്രസിദ്ധീകരി 
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ച്ചത്‌. അത്‌ ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തിന്‍െറ അടിത്തറ ശക്ടിപ്പെടുത്തി. രണ്ടാമത്തേത്‌ 
അണുസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറയും സാംഖ്യ ബലതന്ത്രത്തിന്‍െറയും (ടലി 
1,4൦ധിദ്ബ്ട) ദിശ മാറ്റി. മൂന്നാമത്തെ പ്രബന്ധത്തിലാണ്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 
പ്രസിദ്ധമായ വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെ നാം കണ്ടുമുട്ടുന്നത്‌. 
പ്രപഞ്ചത്തെപ്പറ്റി പുതിയതും മൌലികവുമായ ഒരു കാഴ്ചപ്പാടാണ്‌ അദ്ദേഹം 
വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ മുന്നോട്ട്‌ 
വെച്ചത്‌. അതോടെ ന്യൂട്ടന്‍യുഗം അവസാനിക്കുകയും പകരം പുതിയൊരു 
ശാസ്ധ്രയുഗപ്പിറവിക്കു ലോകം സാക്ഷ്യം വഹിക്കുകയും ചെയ്യു. 
മാക്‌സ്‌ വെല്ലിന്‍െറ സമീകരണത്തില്‍നിന്നും മൈക്കിള്‍സണ്‍ 
മോര്‍ലിയുടെ പരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്നും പ്രകാശസഞ്ചാരത്തിന്‌ ഈഥറിന്‍െറ 
ആവശ്യം ഇല്ലെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ വ്ൃക്ടമായിരുന്നു. കേവലസമയം എന്ന 
ആശയത്തെ ഒഴിവാക്കാമെങ്കില്‍ പ്രകാശസഞ്ചാരത്തിന്‌ ഈഥറിന്‍െറ 
ആവശ്യം ഇല്ല എന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നിര്‍ദ്ദേശിച്ചു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അവിടം 
കൊണ്ടും അവസാനിപ്പിച്ചില്ല. പ്രകാശത്തിന്‍െറ പ്രവേഗം അതിന്‍െറ 
സ്രോതസ്‌ എങ്ങനെ ചലിച്ചാലും സ്ഥിരമായിരിക്കുമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം സിദ്ധാ 
ന്തിച്ചു. പ്രവേഗം അനുസരിച്ചുള്ള ദ്രവ്യമാന വര്‍ദ്ധനവ്‌ എല്ലാ വസ്കുക്കള്‍ക്കും 
ബാധകമാണെന്ന്‌ തെളിയിച്ചു. വേഗം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ 
ചലനദിശയിലുള്ള സങ്കോചത്തിനും ദ്രവ്യമാനവര്‍ദ്ധനവിനും പുറമേ 
സമയംതന്നെ പതുക്കെയായിത്തീരുമെന്നും ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ല്‍ തന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തത്തിലൂടെ വൃക്ടമാക്കി. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ഏറ്റവും 
കാതലായ വശം കേവലമായ സ്ഥലം, കാലം എന്നീ സങ്കല്പങ്ങളെ തകര്‍ത്ത 
താണ്‌. സ്ഥലത്തെയും കാലത്തെയും സ്വേച്ഛാപ്രകാരം തിരഞ്ഞെടുക്കുന്ന 
ഏതൊരു ആധാരവ്യുഹത്തിനും ആപേക്ഷികമായി അളക്കാം. ഐന്‍സ്റ്റി 
ന്‍െറ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം എന്ന്‌ പേരു വരാന്‍ കാരണം 
ഇതാണ്‌. രസകരമായൊരു കാര്യം ആപേക്ഷികത എന്ന പദം രൂപപ്പെടുത്തി 
യത്‌ ഐന്‍സ്റ്റിനായിരുന്നില്ല എന്നുള്ളതാണ്‌. പോയിന്‍കര്‍ ആയിരുന്നു 
ഈ പദം ആദ്യമായി ഉപയോഗിച്ചത്‌. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ തന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
നല്കിയ പേര്‍ അചരസിദ്ധാന്തം (1൩/്ല്ഥഠ 1100൩0) എന്നായിരുന്നു. 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ മൌലികമായ തത്ത്വം സ്വതന്ത്രമായി 
ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന എല്ലാ നിരീക്ഷകരെയും സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം 
അവരുടെ വേഗത എത്രതന്നെ ആയാലും ശാര്ൂനിയമങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെ 
യാണ്‌. ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലനനിയമമനുസരിച്ചും ഇത്‌ ശരിയായിരുന്നു. എന്നാല്‍ 
പിന്നീട്‌ മാക്സ്വെല്ലിന്‍െറ സമീകരണത്തിന്‍െറ സത്തയും പ്രകാശവേഗത 
സ്ഥിരമാണെന്നുള്ള സത്യവും പൂര്‍ണ്ണമായി ഉള്‍ക്കൊള്ളിക്കാന്‍ ഈ 
ആശയത്തെ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ വിപുലീകരിച്ചു. എല്ലാ നിരീക്ഷകര്‍ക്കും അവര്‍ 
എത്രതന്നെ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിച്ചാലും പ്രകാശവേഗത ഒന്നുതന്നെ 
ആയിരിക്കും. ഈ കൊച്ച്‌ ആശയം ശാരസ്ൂചരിത്രത്തില്‍ വിപ്ലവകരമായ 
മുന്നേറ്റങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇടയാക്കി. ഈ ആശയത്തില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പ്രസിദ്ധമായ 1 5 ൩൦ എന്ന സമീകരണം. (1: ഈര്‍ജ്ജം, 111 
ദ്രവ്യമാനം, ഠ പ്രകാശപ്രവേഗം). ദ്രവ്യമാനവും ഈര്‍ജ്ജവും തമ്മിലുള്ള 
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സമാനതയും പ്രകാശപ്രവേഗത്തെ മറികടക്കുവാന്‍ ഒന്നിനും സാധ്യമല്ലെന്ന 
നിയമവും ഈ സമീകരണത്തില്‍ സമമ്വയിപ്പിച്ചിരിക്കുന്നു. ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ 
വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിക്കുന്നതിനു മുമ്പുവരെ ദ്രവ്യ 
ത്തെയും ഈര്‍ജ്ജത്തെയും വ്യത്യസുവും വ്ൃതിരിക്ടവുമായിട്ടാണ്‌ കണ്ടി 
രുന്നത്‌. ദ്രവ്യമാനവും ഈര്‍ജ്ജവും തമ്മിലുള്ള സമാനത കണ്ടെത്തിയത്‌ 
ഐന്‍സ്റ്റിനായിരുന്നു. ദ്രവ്യം ഖനീഭവിക്കപ്പെട്ട ഈര്‍ജ്ജമാണെന്ന്‌ നിര്‍വചി 
ക്കപ്പെട്ടു. ദ്രവ്യമാനവും ഈര്‍ജ്ജവും തമ്മിലുള്ള സമാനത കാരണം ഒരു 
വസ്മുവിന്‍െറ ചലനംകൊണ്ട്‌ കിട്ടുന്ന ഈര്‍ജ്ജം അതിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനത്തെ 
വര്‍ദ്ധിപ്പിക്കുന്നു. ദ്രവ്യത്തെ ഈര്‍ജ്ജമായും ഈര്‍ജ്ജത്തെ ദ്രവ്യമായും 
മാറ്റാവുന്നതാണെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ തെളിയിച്ചു. ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ ചെറിയ 
അളവ്‌ ദ്രവ്യത്തെ ഈര്‍ജ്ജമാക്കി മാറ്റുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന സ്ഫോടനത്തിന്‌ 
ആയിരക്കണക്കിന്‌ ടി.എന്‍.ടി .സ്ഫോടകശക്ടി ഉണ്ടാകും. അണുബോംബി 
ന്‍െറയും ന്യൂക്ലിയര്‍ പ്ലാന്‍റുകളുടെയും പ്രവര്‍ത്തനം ഈ തത്ത്വം അനുസരി 
ച്ചാണ്‌. സൂര്യന്‍െറയും നക്ഷ്ത്രങ്ങളുടെയും ഉള്ളിലെ അത്യുഗ്രതാപത്തിന്‌ 
കാരണമിതാണ്‌, ഈ സമീകരണം അനുസരിച്ച്‌ ഒരിക്കലും ഒരു വസ്മു പ്രകാശ 
വേഗത്തില്‍ എത്തില്ല. കാരണം അപ്പോള്‍ അതിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം അനന്ത 
മാകും. ഭൂമിയെ പ്രകാശവേഗതയില്‍ ചലിപ്പിച്ചാല്‍ അത്‌ അനന്ത്രദവ്യമാനം 
ഉള്ള ഒരപ്പംപോലെ ചുരുങ്ങും. ദ്രവ്യമാന ഈര്‍ജ്ജസമാനത കാരണം ഒരു 
വസ്ധുവിന്‌ പ്രകാശവേഗം എത്തണമെങ്കില്‍ അനന്ത ഈര്‍ജ്ജം വേണം. ഈ 
കാരണംകൊണ്ട്‌ ദ്രവ്യമാനം ഉള്ള വസ്മുവിന്‍െറ വേഗത പ്രകാശവേഗതയില്‍ , 
കുറവായിരിക്കും. പ്രകാശത്തിനോ അല്ലെങ്കില്‍ ദ്രവ്യമാനം ഇല്ലാത്ത തരംഗ 
ങ്ങള്‍ക്കോ മാത്രമേ പ്രകാശവേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കാന്‍ കഴിയൂ. യാതൊരു 
ദ്രവ്യാത്മകവസ്തുവിനും പ്രകാശവേഗത്തിന്‌ തുല്യമോ അതിനേക്കാള്‍ വേഗത 
യിലോ സഞ്ചരിക്കാന്‍ സാധ്യമല്ല. പ്രകാശത്തേക്കാള്‍ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരി 
ച്ലാല്‍ എന്ത്‌ സംഭവിക്കുമെന്ന്‌ നോക്കാം. വസ്മുക്കളുടെ വേഗം പ്രകാശ 
വേഗത്തിനൊപ്പം എത്തുമ്പോള്‍ സമയമാദ്ദ്യം സംഭവിക്കുന്നു. പ്രകാശത്തേ 
ക്കാള്‍ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുമ്പോള്‍ സമയം പിന്നോക്കം നീങ്ങും. 
പ്രകാശാതിവേഗത്തില്‍ എല്ലാനീളങ്ങളും പൂജ്യത്തിനപ്പുറം കടന്ന്‌ കല്പിത 
സംഖ്യകളാവുകയും അങ്ങനെ അവ കാലയളവുകളായി മാറുകയും 
ചെയ്യും. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം സ്ഥലം, കാലം എന്നീ ആശയങ്ങളെ 
വിപ്ലവകരമായി വിശകലനം ചെയ്യു. ന്യൂട്ടന്‍െറ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ 
പ്രകാശസ്പന്ദം ഒരു സ്ഥലത്തുനിന്നും മറ്റൊരു സ്ഥലത്തേക്ക്‌ അയച്ചാല്‍ 
അത്‌ സഞ്ചരിക്കാനെടുക്കുന്ന സമയത്തെക്കുറിച്ച്‌ വ്യത്യസ്മ നിരീക്ഷകര്‍ 
തമ്മില്‍ അഭിപ്രായവ്യത്യാസം ഉണ്ടാകുന്നില്ല. കാരണം സമയം കേവലമാണ്‌. 
എന്നാല്‍ പ്രകാശം എത്ര ദൂരം സഞ്ചരിച്ചു എന്നതിനെക്കുറിച്ച്‌ അഭിപ്രായ 
വ്യത്യാസം ഉണ്ടാകും. കാരണം ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമത്തില്‍ സ്ഥലം കേവല 
മല്ല എന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യംതന്നെ. പ്രകാശവേഗം എന്നത്‌ പ്രകാശം സഞ്ചരിച്ച 
ദൂരത്തെ സമയംകൊണ്ട്‌ ഹരിച്ച്‌ കിട്ടുന്നതായതുകൊണ്ട്‌ വ്ൃത്യസ്മ 
നിരീക്ഷകര്‍ക്ക്‌ പ്രകാശവേഗത വ്ൃത്യസ്ുമായി കിട്ടുന്നു. എന്നാല്‍ ആപേ 
ക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തില്‍ എല്ലാ നിരീക്ഷകര്‍ക്കും ്രകാശവേഗത 
ഒന്നാണ്‌. പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കാനെടുക്കുന്ന സമയം എന്നത്‌ പ്രകാശം 
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സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരത്തെ പ്രകാശവേഗംകൊണ്ട്‌ ഹരിച്ച്‌ കിട്ടുന്നതാണ്‌. 
ഇതില്‍നിന്നും കേവലസമയം എന്നൊന്നില്ലെന്ന്‌ വൃക്ടമാകുന്നു. ഇതുതന്നെ 
യാണ്‌ ആപേക്ഷികതാ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ആശയവും. ഓരോ നിരീക്ഷകനും 
അവരവരുടേതായ കാലയളവുണ്ടെന്നര്‍ത്ഥം. 

നമ്മള്‍ ദൈനംദിന ജീവിതത്തില്‍ നീളവും കാലവും തമ്മില്‍ 
താരതമ്യപ്പെടുത്താറുണ്ട്‌. ബസ്സില്‍ ഒരു മണിക്കൂര്‍ യാത്രചെയ്യാല്‍ എത്തുന്ന 
ദൂരം അല്ലെങ്കില്‍ ബസ്സില്‍ പോയാല്‍ 60 കി.മീ. എന്ന്‌ നാം സാധാരണ 
പറയാറുണ്ട്‌. ഇവിടെ നാം ദൂരത്തെ ഒരു നിശ്ചിത വാഹനം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ചെന്നെത്താവുന്ന ദൂരവുമായി തുല്യപ്പെടുത്തുകയാണ്‌. സാര്‍വ്വത്രികമായ 
ഒരു പ്രമാണവേഗം ഉണ്ടെങ്കില്‍ കാലയളവുകളെ ദൈര്‍ഘ്യമായോ മറിച്ചോ 
കണക്കാക്കാവുന്നതാണ്‌. സ്ഥലവും കാലവും തമ്മില്‍ പരിവര്‍ത്തനം 
ചെയ്യാനുള്ള അടിസ്ഥാനഘടകമായി എടുക്കുന്നത്‌ പ്രകാശവേഗത്തെയാണ്‌. 
പ്രകാശവേഗംകൊണ്ട്‌ ദൂരങ്ങളും കാലവും കൃത്യമായി അളക്കാം. ഒരു 
ഭതികപരിതഃസ്ഥിതിയിലും പ്രകാശവേഗം മാറില്ല. മനുഷ്യപ്രയത്നംകൊണ്ടും 
പ്രകാശവേഗം മാറ്റാന്‍ കഴിയില്ല. അതുകൊണ്ട്‌ സാര്‍വ്വത്രികമായി സ്വീകാ 
ര്യമായ ഒരളവുകോലാണ്‌ പ്രകാശവേഗം. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ കൃത്യമായി ദൂരവും 
കാലവും അളക്കുന്നത്‌, പ്രകാശവേഗം ഉപയോഗിച്ചാണ്‌. പ്രകാശവേഗം 
ഉപയോഗിച്ച്‌ നീളത്തേക്കാള്‍ കൃത്യമായി കാലത്തെ അളക്കാന്‍ കഴിയും. 
മീറ്ററിനെ നിര്‍വചിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ പ്രകാശം 6.0000000033335640952 സെക്കന്‍റില്‍ 
സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരമാണ്‌. 133 ആറ്റമികഭാരമുള്ള സീസിയം (€ടേധസ) 
അണുവിന്‍െറ കമ്പനാവ്ൃത്തിയെ ആധാരമാക്കി ഉള്ളതാണ്‌ ഈ അളവ്‌. 
പതിനായിരം കോടിയില്‍ ഒരു ഭാഗത്തോളം കൃത്യത ഇതിനുണ്ട്‌. ഇതിനു 
പകരം നമുക്ക്‌ കൂടുതല്‍ സൌകര്യം ഉള്ള പ്രകാശസെക്കന്‍റ്‌ എന്നു വിളിക്കുന്ന 
നീളത്തിന്‍െറ ഏകകം ഉപയോഗിക്കാം. ഇത്‌ നിര്‍വചിക്കുന്നത്‌ പ്രകാശം ഒരു 
സെക്കന്‍റില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ദൂരമാണ്‌. ജ്യോതിശ്ശാസ്്ദൂരങ്ങള്‍ അളക്കാനും 
പ്രകാശത്തിന്‍െറ പ്രവേഗം പറ്റിയ ഒരു മാനകമാണ്‌. ഒരു സ്ഥലം ട്രെയിന്‍ 
വഴി നാലു മണിക്കൂര്‍ ദൂരത്തിലാണെന്ന്‌ നാം പറയുന്നമാതിരിതന്നെ 
ജ്യോതിശ്ലാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ ആല്‍ഫാസെന്‍റാറി എന്ന നക്ഷത്രത്തിലേക്കുള്ള 
ദൂരം നാലു പ്രകാശവര്‍ഷങ്ങളാണെന്നു പറയുന്നു. ദൂരം അളക്കാനുള്ള ഒരു 
ഉപാധിയായി പ്രകാശവര്‍ഷം എന്ന പദം നാം ഉപയോഗിക്കുമ്പോള്‍ കാലത്തെ 
ഒരു മാനമായി നാം പ്രയോഗത്തില്‍ സ്വീകരിക്കുകയും അതിനെ സ്ഥല 
ത്തിലെ ദൂരങ്ങളെ അളക്കാനുള്ള ഏകകമായി ഉപയോഗിക്കുകയുമാണ്‌ 
ചെയ്യുന്നത്‌. വിപരീതശൈലി ഉപയോഗിച്ച്‌ പ്രകാശ കിലോമീറ്റര്‍ എന്നും 
പറയാം. സ്ഥാനികദൂരങ്ങളെ സാധാരണ സ്ഥലദൂരമായും കാലികദൂരത്തെ 
സാധാരണ കാലയളവായും രൂപപ്പെടുത്താം. സ്ഥലവും കാലവും പരസ്പരം 
പരിവര്‍ത്തിതമാണ്‌. അവ തുലനാങ്കങ്ങളാണ്‌. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്ത 
ത്തില്‍ നമ്മള്‍ ദൂരത്തെ നിര്‍വചിക്കുന്നത്‌ കാലത്തിലൂടെയും പ്രകാശവേഗ 
ത്തിലൂടെയുമാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ കാലം സ്ഥലത്തില്‍നിന്ന്‌ പൂര്‍ണ്ണമായി 
വേറിട്ടു നിലിക്കുന്നതോ സ്വതന്ത്രമോ അല്ല. അത്‌ സ്ഥലവുമായി ബന്ധപ്പെട്ടി 
രിക്കുന്നു. യഥാര്‍ത്ഥത്തിലുള്ളത്‌ സ്ഥലവും കാലവും കൂടിച്ചേര്‍ന്ന സ്ഥല 
കാലമാണ്‌. 
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ഒരു സംഭവം എന്നത്‌ സ്ഥലത്തില്‍ ഒരു പ്രത്യേക ബിന്ദുവില്‍ ഒരു 
പ്രത്യേക സമയത്ത്‌ നടക്കുന്ന പ്രക്രിയയാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ ഒരു സംഭവത്തെ 
നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ നാലു സംഖ്യകള്‍ അല്ലെങ്കില്‍ നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങള്‍ 
(൦0-0/0/൩2/൦5) വേണ്ടിവരുന്നു. മൂന്ന്‌ സ്ഥലീയ നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങളും (നീളം, 
വീതി, പൊക്കം) ഒരു കാലത്തിന്‍െറ അളവുംകൊണ്ട്‌ ഇത്‌ നിര്‍വഹിക്കാം. 
രണ്ട്‌ സ്ഥലീയ നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ വ്ൃയത്യാസമില്ലാത്തതുപോലെ 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തില്‍ സ്ഥലീയ നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങളും സമയ 
നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങളും തമ്മില്‍ വൃത്യാസം ഇല്ല. ആകയാല്‍ ഒരു ചതുര്‍മാന 
സ്ഥലത്തില്‍ ഒരു സംഭവത്തിന്‍െറ സ്ഥാനം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നത്‌ നാലു 
നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങളാണ്‌. ചതുര്‍മാനസ്ഥലത്തെയാണ്‌ നാം സ്ഥലകാലം എന്നു 
വിളിക്കുന്നത്‌. ആപേക്ഷികതാപ്രപഞ്ചത്തില്‍ പ്രകാശത്തിന്‍െറ പ്രവേഗം 
സ്ഥിരമായി നിശ്ചയിക്കപ്പെട്ടതോടെ “ഇപ്പോള്‍ കണ്ടതും' “ഇപ്പോള്‍ ഉള്ളതും" 
തമ്മില്‍ വിവേചിക്കേണ്ടിവന്നു. ഉദാഹരണത്തിന്‌, തെളിഞ്ഞ രാത്രിയില്‍ നാം 
ആകാശത്ത്‌ നോക്കുമ്പോള്‍ കാണുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളെല്ലാം അപ്പോള്‍ 
നിലനില്ക്കുന്ന അവസ്ഥയിലല്ല, മുന്‍പ്‌ നിലനിന്നിരുന്ന രൂപത്തിലാണ്‌. 
എന്തുകൊണ്ടെന്നാല്‍ ആ നക്ഷ്ത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ പ്രകാശരശ്മികള്‍ നമ്മുടെ 
കണ്ണുകളില്‍ വന്ന്‌ പതിക്കുന്നതിന്‌ നിയതമായ ഒരു കാലയളവ്‌ ആവശ്യമാണ്‌. 
അപ്പോള്‍ അത്രയും കാലത്തിനു മുന്‍പുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളെയാണ്‌ നാം 
കാണുന്നത്‌. അകലെയുള്ള ഗാലക്സികളില്‍ നമ്മള്‍ കാണുന്ന പ്രകാശം 
ദശലക്ഷക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുമ്പ്‌ അവിടെനിന്നും പോന്നതാണ്‌. 
നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഏറ്റവും അകലെയുള്ള ക്വസാര്‍ പോലുള്ള 
വസ്തുക്കളുടെ ദൂരം 1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷമാണ്‌. ക്വസാറുകളില്‍നിന്നും 
1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്‍പ്‌ പുറപ്പെട്ട പ്രകാശമാണ്‌ നമ്മള്‍ 
ഇന്ന്‌ കാണുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ശൈശവകാലമാണിത്‌. അതുകൊണ്ട്‌ 
നാം കാണുന്നത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭൂതകാലമാണ്‌. മറ്റൊരു രീതിയില്‍ 
പറഞ്ഞാല്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭൂതകാലങ്ങളില്‍ നടന്ന സംഭവങ്ങളാണ്‌ ഒരേ 
സമയത്ത്‌ നമ്മുടെ അറിവില്‍പ്പെടുന്നത്‌. നമ്മുടെ ഇന്ദ്രിയങ്ങളില്‍ ഒരേസമയം 
ഒത്തുചേരുന്നു എന്ന ഏകകാലികത്വം അല്ലാതെ വാസ്തവത്തില്‍ വിവിധ 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്നും പ്രകാശരശ്മികള്‍ പുറപ്പെടുന്നത്‌ ഏകകാലികമായി 
ടടല്ല. പക്ഷേ, ഒരേസമയം അവ നമ്മുടെ കണ്ണുകളില്‍ പതിക്കുന്നതുകൊണ്ട്‌ 
അവ ഏകകാലികമാണെന്ന്‌ നാം കരുതുന്നു എന്ന്‌ മാത്രം. ചുരുക്കത്തില്‍ 
ഒരിടത്ത്‌ ഉണ്ടാകുന്ന ഏകകാലബോധം പലയിടത്തും ഉണ്ടാകുന്ന ഏക 
കാലബോധത്തോട്‌ തുല്യമാണോ എന്ന പ്രശ്നം ഉദിക്കുന്നു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ 
ഈ പ്രശ്നത്തിന്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്തി. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
അത്‌ തുല്യമല്ല. ഒരേ സമയത്ത്‌ നടന്നവയെന്ന്‌ ഒരു നിരീക്ഷകന്‍ പ്രസ്മാവി 
ക്കുന്ന രണ്ട്‌ സംഭവങ്ങള്‍ വ്ൃത്യസ്ക സമയങ്ങളിലാണ്‌ നടന്നതെന്ന്‌ മറ്റൊരു 
നിരീക്ഷകന്‌ തോന്നും. ഓടുന്ന തീവണ്ടിയിലെ കമ്പാര്‍ട്ടുമെന്‍റിലെ രണ്ടു 
പേര്‍ ഒരേസമയം സിഗരറ്റ്‌ കത്തിക്കുന്നു. അവര്‍ക്ക്‌ അടുത്തിരിക്കുന്ന ആള്‍ 
പറയും അവര്‍ ഒരേ സമയത്താണ്‌ സിഗരറ്റ്‌ കത്തിച്ചതെന്ന്‌. എന്നാല്‍ 
റെയില്‍പാളത്തിനരികില്‍നിന്ന്‌ ജനലില്‍ക്കൂടി നോക്കുന്ന റെയില്‍വേ 
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ജോലിക്കാരന്‍ പറയും, ഈ രണ്ട്‌ സംഭവങ്ങളും വ്യത്യസു നിമിഷങ്ങളിലാണ്‌ 
നടന്നതെന്ന്‌. ഒരാള്‍ സിഗരറ്റ്‌ കത്തിച്ചതിനു ശേഷമാണ്‌ മറ്റേയാള്‍ കത്തിച്ച 
തെന്ന്‌ അയാള്‍ പറയും. അതായത്‌ ഒരു നിരീക്ഷകന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
ഒരേ സമയത്ത്‌ സംഭവിച്ചതെന്നു തോന്നുന്ന രണ്ട്‌ സംഭവങ്ങള്‍ മറ്റൊരു 
നിരീക്ഷകനെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം വ്യത്യസു സമയങ്ങളില്‍ സംഭവിച്ചതായി 
തോന്നും. ഒന്നാമത്തെ നിരീക്ഷകനെ അപേക്ഷിച്ച്‌ രണ്ടാമത്തെ നിരീക്ഷകന്‍ 
ചലനമുണ്ടെങ്കില്‍ ഒരുവന്‍ ശരിയെന്നു തോന്നുന്ന മാപനം ഇതരനന്‍ ശരിയായി 
ക്കൊള്ളണമെന്നില്ല. രണ്ട്‌ പേരുടെയും മാപനാധാരങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ സാപേക്ഷ 
ചലനം ഉണ്ടെങ്കില്‍ അവ തമ്മില്‍ ഒരിക്കലും യോജിക്കുകയില്ല. ഓരോ 
നിരീക്ഷകനും തന്‍െറ ചലനം അനുസരിച്ചാണ്‌ കാലനിര്‍ണ്ണയം നടത്തുന്നത്‌. 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം കേവലസമയത്തെ തള്ളിക്കളഞ്ഞു. ഒരു ഉരട്ട 
കളെ സങ്കല്പിക്കുക. ഇതിലൊരാള്‍ ബഹിരാകാശകപ്പലില്‍ പ്രകാശ 
വേഗത്തിന്‍െറ 90% വേഗത്തില്‍ ഒരു നീണ്ട യാത്രയ്ക്ക്‌ പോയെന്നു കരുതുക. 
രണ്ടാമത്തെയാള്‍ ഭൂമിയില്‍തന്നെ താമസം ഉറപ്പിച്ചു എന്നും കരുതുക. ബഹി 
രാകാശയാത്രയ്ക്ക്‌ പോയ ആള്‍ തിരിച്ച്‌ വരുമ്പോള്‍ ഭൂമിയില്‍ നിന്ന ആളിന്‍െറ 
പകുതി വയസ്സേ ഉണ്ടാകു. ഇതിനെയാണ്‌ ഇരട്ട വിരോധാഭാസം (1യദ്0 
12൮00) എന്നു വിളിക്കുന്നത്‌. എന്നാല്‍ ഇതൊരു വിരോധാഭാസം ആകുന്നത്‌ 
ഒരാളുടെ മനസ്സില്‍ കേവലസമയത്തെക്കുറിച്ചുള്ള ആശയം നിലനില്ക്കു 
മ്പോഴാണ്‌. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തില്‍ കേവലകാലം എന്നൊന്നില്ല. 
എന്നാല്‍ ഓരോ വ്യക്തിക്കും വ്യക്തിനിഷ്ഠമായ കാലയളവു കളുണ്ട്‌. അത്‌ 
അയാള്‍ എവിടെ നില്ക്കുന്നു, എങ്ങനെ സഞ്ചരിക്കുന്നു എന്നതിനെ ആശ്ര 
യിച്ചാണ്‌. സ്ഥലവും കാലവും പരസ്പരബദ്ധമായി കാണാത്തിടത്തോളം 
കാലം പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഒരു സംഭവത്തെയും ശരിയായ വിധം വിവരിക്കുവാന്‍ 
കഴിയില്ല. ഐന്‍സ്റ്റിനാണ്‌ പഴയ ത്രിമാന പ്രപഞ്ചചിത്രത്തിന്‌ പകരം കാലം 
കൂടി ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്ന ഒരു സ്ഥലകാലചതുര്‍മാന പ്രപഞ്ചചിത്രം വരച്ചു 
കാട്ടിയത്‌. 

വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം, പ്രകാശം, സ്ഥലം, കാലം എന്നിവ 
യെക്കുറിച്ച്‌ മാത്രമല്ല ദ്രവ്യത്തെയും പഠനവിധേയമാക്കി. അത്‌ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
വാസ്തുവിദ്യ പരിശോധിക്കുന്നു. വൈദ്യുതകാന്തികതയാണ്‌ അണുകേന്ദ്ര 
ത്തിന്‌ ചുറ്റും ഭൂമണം ചെയ്യുന്ന ഇലക്ട്രോണിനെ പിടിച്ച്‌ നിര്‍ത്തുന്നതും 
തന്മാത്രകളില്‍ അണുക്കളെ ബന്ധിപ്പിക്കുന്നതും, വസ്മു രൂപംകൊള്ളുന്നതിന്‌ 
തന്മാത്രകളെ വരിഞ്ഞു കെട്ടുന്നതും. നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും ഈ പേജും 
ഇത്‌ വായിക്കുന്ന കണ്ണുകളും വൈദ്യുതകാന്തികതയുടെ ഈടും പാവിലു 
മാണ്‌ രൂപംകൊണ്ടിട്ടുള്ളത്‌. 

പ്രാപഞ്ചികവസ്മുക്കളെയും പ്രതിഭാസങ്ങളെയും നിരീക്ഷിക്കുമ്പോള്‍ 
നിരീക്ഷിതവസ്മുവും നിരീക്ഷിക്കുന്ന വ്ൃക്ടിയും തമ്മിലുള്ള ആപേക്ഷി 
കാര്‍ത്ഥംകൂടി കണക്കിലെടുക്കേണ്ടത്‌ അനിവാര്യമാണെന്ന്‌ ആപേക്ഷി 
കതാ സിദ്ധാന്തം തെളിയിച്ചു. അങ്ങനെ നിരീക്ഷകന്‍ നിരീക്ഷിത പ്രതിഭാസ 
ത്തെക്കുറിച്ച്‌ രൂപീകരിക്കുന്ന ചിത്രത്തിലെ ഒരു പ്രധാന പങ്കാളിയായി മാറി. 
അതേ സമയം പഴയ പ്രപഞ്ചചിത്രത്തില്‍ നിരീക്ഷകന്‍ സ്ഥാനം ഉണ്ടാ 
യിരുന്നില്ല. അവന്‍ നിരീക്ഷിതവസ്മുവിന്‌ പുറത്ത്‌ അതുമായി ബന്ധം ഇല്ലാതെ 


ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആകാശം ൫87 


നിഷ്ക്രിയനായി നോക്കി നില്ക്കുക മാത്രമേ ചെയ്യിരുന്നുള്ളു. ആ പ്രാപഞ്ചിക 
ചിത്രം നിരീക്ഷകനില്‍നിന്നും സ്വതന്ത്രമായിരുന്നതുകൊണ്ട്‌ നിരീക്ഷകനില്‍ 
വരുന്ന മാറ്റം അതിനെ ബാധിക്കുമായിരുന്നില്ല. നിരീക്ഷകന്‍ എവിടെനിന്ന്‌ 
എപ്പോള്‍ നോക്കിയാലും ആ ചിത്രം ഒന്നുതന്നെ ആയിരിക്കും. എന്നാല്‍ 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ച പുതിയ പ്രപഞ്ചചിത്രത്തിലെ 
അവിഭാജ്യഘടകമാണ്‌ നിരീക്ഷകന്‍. അതോടെ പഴയ നിഷ്ക്രിയമായ 
പ്രപഞ്ചചിത്രത്തില്‍നിന്നും വ്യത്യസ്ൃമായി സജീവവും ചലനാത്മകവുമായ 
ഒരു പുതിയ പ്രപഞ്ചചിത്രം അവതരിപ്പിക്കപ്പെട്ടു. പുതിയൊരു പ്രപഞ്ച 
വീക്ഷണം രൂപംകൊണ്ടു. 

വിശിഷ്‌ ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ കണ്ടെത്തലുകള്‍ 
മിഥ്യയാണോ? അതോ അത്‌ മനസ്സിന്‍െറ വിഭ്രാന്തിയാണോ? അത്‌ നഗ്നമായ 
യാഥാര്‍ത്ഥ്യമാണ്‌. വസ്മുനിഷ്ഠമാണ്‌. നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ 
തെളിയിക്കപ്പെട്ടതാണിത്! കണിക ത്വരകങ്ങളില്‍ (ചലല ഒഠലിങ്മച്ഠടു) 
വളരെ ഉയര്‍ന്ന വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന കണങ്ങള്‍ക്ക്‌ ആപേക്ഷിക മായി 
ദ്രവ്യമാന വര്‍ദ്ധനവ്‌ ഉണ്ടാകുന്നു. വളരെ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
ബഹിരാകാശവാഹനങ്ങളിലെ അണു ക്ലോക്കുകള്‍ക്ക്‌ (൧/0 ൪൦ ലഠഠദ) 
ആപേക്ഷികമായി സമയമാന്ദ്യം അനുഭവപ്പെടുന്നതായി പരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
തെളിയിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. കണികത്വരകങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ വിശിഷ്ടാപേക്ഷി 
കുതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌. ദൈനംദിന ലോകത്തെ 
വിശദീകരിക്കാന്‍ പൂര്‍ണ്ണമായും വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ 
കഴിയുന്നുണ്ട്‌. എന്നാല്‍ പ്രപഞ്ചത്തിലാകെ വ്യാപിച്ച്‌ കിടക്കുന്ന ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണബലത്തെ അത്‌ ശരിയായി കൈകാര്യം ചെയ്യുന്നില്ല. അത്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ 
സാര്‍വ്ൃര്രികഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നവയാ 
യിരുന്നില്ല. വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ഏകാത്മകം അല്ലാത്ത 
ചലനങ്ങളോ വ്രകപഥങ്ങളിലൂടെയുള്ള ചലനങ്ങളോ അല്ലെങ്കില്‍ 
ശ്രഹചലനങ്ങളോ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ത്വരിതപ്പെട്ടതോ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‌ വിധേയമാകുന്നതോ ആയ ചലനങ്ങളെ വിശദീകരി 
ക്കുവാന്‍ ഒരു പുതിയ സിദ്ധാന്തം ആവശ്യമായിരുന്നു. ഇത്തരം ഒരു ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണസിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിക്കുവാനുള്ള ശ്രമം 1905-നും 1914-നും ഇടയില്‍ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നടത്തുകയുണ്ടായി. 1911-ല്‍ “പ്രകാശസംചരണത്തില്‍ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണത്തിന്‍െറ സ്വാധീനം” എന്നൊരു പ്രബന്ധം ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ പ്രസിദ്ധീ 
കരിക്കുകയുണ്ടായി. ഇത്‌ പൂര്‍ണ്ണമായി വിജയിച്ചില്ല. വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തം കൈകാര്യം ചെയ്യുന്നത്‌ ജഡത്വദ്രവ്യമാന (1൨൦സിലി നമടട) 
ത്തെയാണ്‌. വസ്ധുക്കളുടെ മേലുള്ള ഗുരുത്വം അതിന്‍െറ ഗുരുത്വദ്രവ്യമാന 
(ദ്ധി്ധിന്ലി നമടട) ത്തെ ആശ്രയിച്ചായിരിക്കും. അതായത്‌ അവയുടെ 
ഭാരത്തെ ആശ്രയിച്ച്‌. ഒരു സ്യൂട്ട്കെയ്സ്‌ നിങ്ങള്‍ മിനുസമുള്ള തറയില്‍ക്കൂടി 
നീക്കുമ്പോള്‍ നിങ്ങള്‍ക്ക്‌ അനുഭവപ്പെടുന്നതാണ്‌ ജഡത്വദ്രവ്യമാനം. ആ 
സ്യൂട്ട്കെയ്സ്‌ നിങ്ങള്‍ പൊക്കുമ്പോള്‍ നിങ്ങള്‍ക്ക്‌ അനുഭവപ്പെടുന്നതാണ്‌ 
ഗുരുത്വദരവ്യമാനം. ഇത്‌ രണ്ടും തമ്മില്‍ വ്യത്യാസം ഉണ്ടെന്ന്‌ തോന്നാം. 
ഗുരുത്വബലത്തിന്‍െറ സാന്നിദ്ധ്യത്തില്‍ മാത്രമേ ഗുരുത്വദ്രവ്യമാനം ഉള്ളു. 
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അതേസമയം ജഡത്വദ്രവ്യമാനം ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ സ്ഥിരമായ ഗുണമാണ്‌. 
സ്യൂട്ട്കെയ്സിന്‌ ബഹിരാകാശവാഹനത്തില്‍ ഗുരുത്വദ്രവ്യമാനം ഇല്ല. 
എന്നാല്‍ അതിന്‍െറ ജഡത്വദ്രവ്യമാനം അപ്പോഴും അതുതന്നെയായിരിക്കും. 
ഒരു നിശ്ചിത വസ്ധപുവിന്‍െറ ജഡത്വവും ഗുരുത്വവും തുല്യമാണ്‌. ജഡ 
ത്വവും ഗുരുത്വവും തമ്മിലുള്ള സമാനത ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ 
അദേദ്യ മായൊരു ഭാഗമാണ്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ വ്ൃത്യസ്മ ഭാരമുള്ള വസ്മു 
ക്കള്‍ ഒരേ വേഗതയില്‍ താഴേക്കു വീഴുന്നത്‌. കൂടുതല്‍ ഗുരുത്വദ്രവ്യമാനം 
ഉള്ള വസ്മു വിന്‌ കൂടുതല്‍ ജഡത്വദ്രവ്യമാനം ഉള്ളതുകൊണ്ട്‌ അതിന്‍െറ 
ത്വരണം സാവധാനമാകുന്നു. ഈ രണ്ട്‌ അളവുകളും സമാനമായതു 
കൊണ്ട്‌ അവ പരസ്പരം നിരസിക്കപ്പെടുന്നു. അതുകൊണ്ടാണ്‌ ഒരു പീര 
ങ്കിയുണ്ടയും റബ്ബര്‍പന്തും ഉയരത്തില്‍നിന്ന്‌ താഴകേക്കിട്ടാല്‍ പീരങ്കിയുണ്ട 
റബ്ബര്‍ പന്തിനേക്കാള്‍ വേഗത്തില്‍ വീഴാത്തത്‌. ന്യൂട്ടന്‍െറ ബലതന്ത്രത്തിന്‌ 
സമാനതാതത്ത്വത്തെ ശരിയായി വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ഗുരുത്വ 
ത്തെയും ജഡത്വത്തെയുംകുറിച്ചുള്ള ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ അഗാധജ്ഞാനമാണ്‌ 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ വെളിച്ചം 
വീശിയത്‌. 

1907-ല്‍ ഒരു ദിവസം പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം കണ്ടു 
പിടിക്കുന്നതിനിടയാക്കിയ ഉള്‍ക്കാഴ്ച ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ ഉണ്ടായി. അതി 
നെക്കുറിച്ച്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍തന്നെ എഴുതി, “ഞാന്‍ ബേണിലെ പേറ്റന്‍റ്‌ 
ഓഫീസിലെ കസേരയില്‍ ഇരിക്കുമ്പോള്‍ പൊടുന്നനെ ഒരു ചിന്ത എന്‍െറ 
മനസ്സിലുദിച്ചു. ഒരാള്‍ സ്വതന്ത്രമായി ഉയരത്തില്‍നിന്ന്‌ വീഴുകയാണെങ്കില്‍ 
അയാള്‍ക്ക്‌ അയാളുടെ സ്വന്തം ഭാരം അനുഭവപ്പെടുമോ? ഈ ലളിതമായ 
സംശയം എന്നെ വല്ലാതെ സ്വാധീനിച്ചു. ഇതാണ്‌ എന്നെ ഗുരുത്വസിദ്ധാന്ത 
ത്തിലേക്ക്‌ തള്ളിവിട്ടത്‌.” തന്‍െറ ജീവിതത്തിലെ ഏറ്റവും മഹത്തായ ചിന്ത 
ഇതായിരുന്നുവെന്ന്‌ ഈ വെളിപാടിനെക്കുറിച്ച്‌ പില്ക്കാലത്ത്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ 
വിശേഷിപ്പിക്കുകയുണ്ടായി. ചതുര്‍മാനസ്ഥലകാലത്തിലെ ഗുരുത്വമാണ്‌ 
ത്വരണമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ കണ്ടെത്തി. ത്വരിതപ്പെട്ട വസ്മുക്കള്‍ ഭൂഗണിതീയ 
രേഖ(൦001ട!ഠ)യിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ വൃക്ട 
മാക്കി. 

ചതുര്‍മാനസ്ഥലകാലവക്രത വിശദീകരിക്കുവാന്‍ ഒരു പുതിയ 
ജ്യാമിതി ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ കണ്ടെത്തേണ്ടിവന്നു. ഗുരുത്വം ത്വരണമാണെങ്കില്‍ 
ആ ത്വരണം വ്ക്രസ്ഥലത്തിന്‍െറ തരംഗണ (10ഠ്ധ്ധിന) ത്തിലൂടെയാണ്‌ 
ഉണ്ടാകുന്നത്‌. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം ഇല്ലാത്തയിടത്ത്‌ സ്ഥലകാലം പരന്നതാ 
യിരിക്കും. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം ഉള്ളിടത്ത്‌ സ്ഥലകാലം വ്രക്രമായിരിക്കും. 

ജ്യാമിതി ഉപയോഗിച്ചാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തെ വിശദീകരിക്കുന്നത്‌. 
പ്രപഞ്ചത്തെ മനസ്സിലാക്കുവാന്‍ ജ്യാമിതി അനിവാര്യമാണ്‌. ചതുര്‍മാന 
സ്ഥലകാലസാതത്യസങ്കല്പം ആദ്യമായി അവതരിപ്പിച്ചത്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ 
പഠിച്ച പോളിടെക്നിക്കിലെ ഗണിതശാസ്ധ്രാദ്ധ്യാപകനായിരുന്ന ഹെര്‍മാന്‍ 
മിന്‍കോവ്സ്‌കിയായിരുന്നു. 1908-ല്‍ ലോറന്‍സ്‌ സിദ്ധാന്തത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
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മിന്‍കോവ്സ്കി അവതരിപ്പിച്ച പ്രബന്ധത്തില്‍ കാലം ചതുര്‍മാനപ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ ഒരു മാനമാണെന്ന്‌ സ്ഥാപിച്ചു. അദ്ദേഹം എഴുതി, “സ്ഥലത്തിന്‌ 
തനിച്ചോ കാലത്തിന്‌ തനിച്ചോ നിലനില്പില്ല. അത്‌ വെറും നിഴലായി മാറും. 
രണ്ടിന്‍െറയും സംയോഗമാണ്‌ ഭാതികയാഥാര്‍ത്ഥ്യം.”” ഭാരവും ജഡത്വവും 
തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിന്‍െറ രഹസ്യം കണ്ടെത്തുന്നതിന്‌ മിന്‍കോവ്സ്കി 
യുടെ സിദ്ധാന്തത്തെക്കുറിച്ച്‌ അന്വേഷിക്കണമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ ബോദ്ധ്യ 
പ്പെട്ടു. മിന്‍കോവ്സ്‌കിയുടെ സ്ഥലകാലസാതത്യം വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അനുയോജ്യമായിരുന്നെങ്കിലും അത്‌ പൊതു ആപേക്ഷി 
കതാസിദ്ധാന്തവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നില്ല. മിന്‍ കോവ്സ്കി 
യുടെ സ്ഥലം പരന്നതായിരുന്നു. ത്വരണം വ്കരസ്ഥലത്തിന്‍െറ തരംഗണത്തി 
ലൂടെയാണ്‌ സംഭവിക്കുന്നതെന്നതുകൊണ്ട്‌ അത്‌ വിശദീ കരിക്കുവാന്‍ പരന്ന 
സ്ഥലത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതി അനുയോജ്യമായിരുന്നില്ല. പരന്ന സ്ഥലത്തിന്‍െറ 
ജ്യാമിതിയാണ്‌ യൂക്ലിഡിയന്‍ ജ്യാമിതി. അതുകൊണ്ട്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ആദ്യമായി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതി വിശദീകരിക്കുവാന്‍ യൂക്സിഡിയേതരജ്യാമിതിയി 
ലേക്ക്‌ തിരിഞ്ഞു. 
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90 പ്രപഞ്ചം 


നാം ഹൈസ്‌കൂളില്‍ പഠിക്കുന്ന ജ്യാമിതിയാണ്‌ യൂക്ലിഡിയന്‍ ജ്യാമിതി. 
അതിലെ ഒരു പ്രധാന അഭിഗൃഹിതമാണ്‌ (൧൧00൩) സമാന്തരരേഖകള്‍ 
അനന്തതയില്‍ മാത്രമേ സന്ധിക്കു എന്നത്‌. യൂക്ലിഡിയന്‍ ജ്യാമിതി അനു 
സരിച്ച്‌ പരന്ന സ്ഥലത്തില്‍ വരയ്ക്കുന്ന ഒരു ത്രികോണത്തിന്‍െറ കോണു 
കളുടെ തുക 180" ആയിരിക്കും. 

വ്രകകസ്ഥലം രണ്ടു തരത്തിലുണ്ട്‌. അധിവ്ക്രസ്ഥലവും (0510ല്‍ 
൩൦09), ന്യൂനവ്രകസ്ഥലവും “മേദസ്‌ സ). അധിവ്ക്രവും 
ന്യൂനവ്ക്രവുമായ പ്രതലങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം അവയില്‍ പരക്കുന്ന 
ത്രികോണങ്ങളുടെ കോണുകളുടെ തുകകൊണ്ടറിയാം. ഗോളോപരിതലം 
അധിവക്രസ്ഥലമാണ്‌. ഗോളോപരിതലത്തില്‍ വരയ്ക്കുന്ന ത്രികോണ 
ത്തിന്‍െറ കോണുകളുടെ തുക 180"-യില്‍ കൂടുതലായിരിക്കും. കുതിരച്ചേണ 
കത്തിന്‍െറ (52001൦ 5൦0) രൂപം ഉള്ള ഹൈപ്പര്‍ബോളയുടെ ഉപരിതലം 
ന്യൂനവ്ക്രസ്ഥലമാണ്‌. അതിന്‍െറ ഉപരിതലത്തില്‍ വരയ്ക്കുന്ന ത്രികോണ 
ത്തിന്‍െറ കോണുകളുടെ തുക 1807-യില്‍ കുറവായിരിക്കും. പരന്ന പ്രതല 
ത്തിലെ രണ്ട്‌ ബിന്ദുക്കള്‍ക്കിടയിലുള്ള ഏറ്റവും കുറഞ്ഞ ദൂരത്തെ പ്രതി 
നിധാനം ചെയ്യുന്ന രേഖയാണ്‌ ജജുരേഖ (5ലില്ധി[ന). ഗോളത്തിന്‍െറയും 
ഹൈപ്പര്‍ബോളയുടെയും പ്രതലത്തിലെ രണ്ട്‌ ബിന്ദുക്കള്‍ക്കിടയിലുള്ള 
ഏറ്റവും കുറഞ്ഞ ദൂരത്തെ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്ന രേഖയാണ്‌ ഭൂഗണിതീയ 
രേഖ അല്ലെങ്കില്‍ ജിയോഡൈസികും. 
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ഇത്‌ വക്രരേഖയാണ്‌. ഒരു ഗോളോപരിതലത്തില്‍ പിടിക്കുന്ന 
ചരടിന്‍െറ പന്ഥാവ്‌ ഭൂഗണിതീയരേഖയായിരിക്കും. കാഷ്മീരില്‍നിന്നും 
കന്യാകുമാരിയിലേക്ക്‌ ഭൂതലത്തിന്‍െറ വളവിനനുസരിച്ച്‌ കാക്ക പറക്കുന്ന 
വഴി ഭൂഗണിതീയരേഖയാണ്‌. രണ്ട്‌ തരത്തിലുള്ള വ്കരസ്ഥലങ്ങളെ നമുക്ക്‌ 
സങ്കല്പിക്കാം. 

ഒന്ന്‌, ഗോളാകൃതം അല്ലെങ്കില്‍ അടഞ്ഞ (010560) സ്ഥലം. ഇവിടെ 
ഗോളോപരിതലത്തിലെ ജ്യാമിതീയനിയമങ്ങളാണ്‌ പ്രസക്ടം. മറ്റത്‌ ഹൈപ്പര്‍ 
ബോളികം അല്ലെങ്കില്‍ തുറന്ന (006൦) സ്ഥലമാണ്‌. ഇതിന്‍െറ ജ്യാമിതി 
ഹൈപ്പര്‍ബോളോയുടെ ഉപരിതലത്തിലെ ജ്യാമിതീയനിയമങ്ങള്‍ അനുസരി 
ക്കുന്നു. 

ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിക്കുന്നതിന്‌ 
വളരെ മുമ്പുതന്നെ ചതുര്‍മാന ജ്യാമിതി കണ്ടുപിടിക്കപ്പെട്ടിരുന്നു. 1854-ല്‍ 
ജര്‍മ്മന്‍ ഗണിതശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്ന ജോര്‍ജ്‌ ഫ്രദ്റിച്ച്‌ റീമാന്‍ (൨൦0൨൦ 
110 1ധണമ്ണ) ഗോളാകാരചതുര്‍മാനസ്ഥല ജ്യാമിതി വികസിപ്പി 
ച്ചെടുത്തു. 1829-ല്‍ റഷ്യന്‍ ഗണിതശാസ്രുജ്ഞനായ നിക്കോളാസ്‌ ഇവാനോ 
വിച്ച്‌ ലൊബാച്ചേവ്സ്‌കി (പിധില്‌ 1ശ്ഥഠയില 100൧൧0951൧) ചതുര്‍മാന 
ഹൈപ്പര്‍ബോളയുടെ ജ്യാമിതി മുന്നോട്ട്‌ വച്ചു. ചതുര്‍മാന ഹൈപ്പര്‍ബോളിയ 
ജ്യാമിതി അവതരിപ്പിച്ച മറ്റൊരു ഗണിതശാ്തരജ്ഞനായിരുന്നു ഹംഗറി 
ക്കാരന്‍ ജാനോസ്‌ ബോളയ്‌ (1൧൧05 1301൮). ചതുര്‍മാനസ്ഥലകാല ജ്യാമിതി 
ഐന്‍സ്‌്റ്റിന്‍ പഠിച്ചത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സഹപാഠിയായിരുന്ന മാഴ്സല്‍ 
ഗ്രോസ്മാന്‍െറ സഹായത്തോടെയായിരുന്നു. പൊതു ആപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതിയാണ്‌---അത്‌ സ്ഥലകാലത്തിന്‍െറ 
ജ്യാമിതിയാണ്‌. ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍െറ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ രൂപത്തെക്കുറിച്ച്‌ പഠിക്കുന്നതിന്‌ സഹായിക്കുന്നു. ഒരു ഭൂപ്രദ 
ക്ഷിണം നടത്താതെതന്നെ ഭൂമിയുടെ താരതമ്യേന ചെറിയൊരു ഭാഗത്തിന്‍െറ 
ജ്യാമിതീയ പഠനംകൊണ്ട്‌ അതിന്‍െറ ജ്യാമിതീയരൂപം മനസ്സിലാക്കാം 
എന്നതുപോലെ ദൂരദർശിനിയുടെ വീക്ഷണപരിധിക്ക്‌ ഉള്ളിലുള്ള പ്രപഞ്ച 
സ്ഥലത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതി പഠിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതീയരൂപം തെളി 
യിക്കാവുന്നതാണ്‌. 

1915-ല്‍ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അവതരിപ്പിച്ച പൊതു ആപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തം (ധധേഖ്മി 11൩൦0൧ വ്‌ 1ഠില്യില) എല്ലാത്തിനും ഉപരിയായി ഒരു 
ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തമാണ്‌. ഇത്‌ ത്വരിതപ്പെട്ടതും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‌ വിധേ 
യമാകുന്നതുമായ ചലനങ്ങളെ ഫലപ്രദമായി വിശദീകരിച്ചു. ഇതിന്‍െറ കാഴ്ച 
പ്പാട്‌ തികച്ചും വിപ്ലവാത്മകമായിരുന്നു. ഗുരുത്വം എന്നു പറയുന്നത്‌ ഗലീലി 
യോയും ന്യൂട്ടനും ധരിച്ചിരുന്ന രീതിയില്‍ മറ്റുള്ള ബലങ്ങളെപ്പോലെ ഒരു 
ബലമാണെന്ന്‌ ചിന്തിക്കരുതെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നമ്മോട്‌ പറഞ്ഞു. പൊതു 
ആപേക്ഷികുതാസിദ്ധാന്തത്തില്‍ ഗുരുത്വം സ്ഥലത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതിയാണ്‌. 
അതുകൊണ്ട്‌ അത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ജ്യാമിതി ആകുന്നു. ദ്രവ്യത്തിന്‍െറയോ 
ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറയോ സാന്നിദ്ധ്യം സ്ഥലകാലത്തില്‍ വ്ക്രതയുണ്ടാക്കുന്നു. 
സഞ്ചാരം സുഗമമാക്കുന്നതിനായി വസ്മുക്കള്‍ ഈ വക്രപഥത്തിലൂടെ 
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സഞ്ചരിക്കുന്നു. അല്ലെങ്കില്‍ അതിനെ വളച്ച്‌ പിരിക്കുന്നു. സ്ഥലം ദ്രവ്യത്തോട്‌ 
എങ്ങനെ ചലിക്കണമെന്ന്‌ പറയുന്നു; ദ്രവ്യം സ്ഥലത്തോട്‌ എങ്ങനെ 
വളയണമെന്ന്‌ പറയുന്നു. ഈ വക്രതയുള്ള ഭ്രമണപഥത്തിലൂടെയാണ്‌ 
ഭൂമിയെപ്പോലെയുള്ള ഗ്രഹങ്ങള്‍ സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ബലംകൊണ്ടല്ല ഭൂമിയെപ്പോലുള്ള വസ്മുക്കള്‍ വ്ക്രപഥത്തിലൂടെ സഞ്ചരി 
ക്കുന്നത്‌. പകരം അവ വക്രതയുള്ള സ്ഥലത്തിലൂടെ ഏറ്റവും അടുത്ത 
വസ്മുവിലേക്ക്‌ ഭൂഗണിതീയരേഖയിലൂടെ സഞ്ചരിക്കുകയാണ്‌. ചതുര്‍ 
മാനസ്ഥലകാലത്തില്‍ ഭൂമി നേര്‍രേഖയിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നതെ 
ങ്കിലും സൂര്യന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം സ്ഥലകാലങ്ങളെ വളയ്ക്കുന്നതുകൊണ്ട്‌ 
അത്‌ ത്രിമാനസ്ഥലത്തില്‍ വൃത്താകാരമായ പഥത്തിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കു 
ന്നത്‌. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഗ്രഹങ്ങളുടെ ചലനങ്ങള്‍ 
കൃത്യമായി വിശദീകരിക്കുവാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. അതിലൊന്നായിരുന്നു 
ബുധന്‍െറ ചലനത്തില്‍ നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ട പൊരുത്തക്കേട്‌. സൂര്യന്‍െറ 
ഏറ്റവും അടുത്തുള്ള ഗ്രഹമാണ്‌ ബുധന്‍. ബുധചലനം ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ കൃത്യമായി കണക്കു കൂട്ടി. 
ഇത്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ആദ്യത്തെ സ്ഥിരീകരണമായി 
രൂന്നു. അടുത്തകാലത്ത്‌ ബുധന്‍ ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളുടെ 
ഭ്ൂരമണപഥങ്ങളുടെ വ്യതിയാനങ്ങള്‍ റഡാര്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ നിര്‍ണ്ണയിച്ചപ്പോള്‍ 
അത്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രവചിച്ചതുപോലെതന്നെയായി 
രുന്നു. 

പ്രകാശരശ്മി സാധ്യമായതില്‍ ഏറ്റവും ഫ്രസ്വമായ പാതയിലൂടെ 
യാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുവാന്‍ ശ്രമിക്കുന്നത്‌. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രകാശരശ്മി 
കളും ഭൂഗണിതീയരേഖയിലൂടെയാണ്‌ സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌. സ്ഥലം വക്രിതമാ 
യതുകൊണ്ട്‌ ജജുരേഖയിലൂടെയല്ല പ്രകാശസംചരണം. അതുകൊണ്ട്‌ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണക്ഷ്്രേം (ധ്മ്ഥ്ലഗ്ങി 
141610) പ്രകാശരശ്മികളെയും വളയ്ക്കണം. ദൂരെയുള്ള ഒരു നക്ഷത്ര 
ത്തില്‍നിന്ന്‌ സൂര്യന്‍െറ തൊട്ടടുത്തുകൂടി വരുന്ന ഒരു പ്രകാശരശ്മി എത്ര 
കണ്ട്‌ വളയുമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ കണക്കാക്കി. 1.75 സെക്കന്‍റ്‌ എന്ന്‌ 
കിട്ടുകയും ചെയ്യു. സാധാരണ പരിതഃസ്ഥിതികളില്‍ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തം തെളിയിക്കുന്നതിന്‌ പ്രായോഗികമായ പ്രതിബന്ധമുണ്ടായിരുന്നു. 
സൂര്യന്‍െറ തേജസ്സ്‌ കാരണം ചുറ്റുമുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളെ പകല്‍ നമുക്ക്‌ 
കാണാന്‍ സാധ്യമല്ലല്ലോ? പക്ഷേ, സമ്പൂര്‍ണ്ണമായ ഒരു സൂര്യഗ്രഹണം 
വരുമ്പോള്‍ പകല്‍സമയത്തുപോലും നക്ഷത്രങ്ങളെ സ്പഷ്ടമായി കാണാന്‍ 
കഴിയും. ഈ സൌകര്യം ഉപയോഗപ്പെടുത്തി ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പ്രവചനം 
ശരിയാണോ എന്ന്‌ പ്രസിദ്ധ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രജ്ഞന്മാരായിരുന്ന 
ആര്‍തര്‍ സ്റ്റാന്‍ലി എഡിങ്ടണും സര്‍ ഫ്രാങ്‌: ഡൈസണും പരിശോധിച്ചു. 
1919 മെയ്‌ 29-ന്‌ ഒരു സൂര്യഗ്രഹണം ഉണ്ടായിരുന്നു. പശ്ചിമാഫ്രിക്കയിലെ 
പ്രിന്‍സിപ്പ്‌ ദ്വീപിലും ബ്രസീലിലെ സോബ്രാലിലും ഈ സൂര്യഗ്രഹണം 
സമ്പൂര്‍ണ്ണമാകുമെന്ന്‌ ജ്യോതിശ്മാര്ൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ അറിയാമായിരുന്നു. ഈ 
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രണ്ട്‌ സ്ഥലത്തുവച്ചും സൂരൃഗ്രഹണം നിരീക്ഷിക്കാന്‍ രണ്ട്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രു 
സംഘത്തെ ബ്രിട്ടന്‍ അയച്ചു. പ്രിന്‍സിപ്പാദ്വീപിലേക്ക്‌ പോയ സംഘത്തിന്‍െറ 
തലവന്‍ എഡിങ്ടണും ബ്രസീലില്‍ പോയ സംഘത്തിന്‍െറ തലവന്‍ 
ഡൈസണുമായിരുന്നു. സമ്പൂര്‍ണ്ണ സൂരൃഗ്രഹണസമയത്ത്‌ ഹൈയഡസ്‌ 
(വദേ) നക്ഷത്രക്കൂട്ടത്തിലെ ഏറ്റവും ശോഭയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ 
വരുന്ന പ്രകാശരശ്മികള്‍ സൂര്യന്‍െറ അടുത്തുകൂടെ വരുമ്പോള്‍ വളയുന്ന 
തായി രണ്ട്‌ സംഘങ്ങളും കണ്ടു. അവര്‍ അതിന്‍െറ ഫോട്ടോകളെടുത്തു. 
രണ്ട്‌ സംഘങ്ങളുടെയും നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഒത്തു നോക്കിയപ്പോള്‍ ഐന്‍സ്റ്റി 
ന്‍െറ പ്രവചനപ്രകാരം പ്രകാശരശ്മികള്‍ 1.75 സെക്കന്‍റ്‌ വളഞ്ഞതായി 
കണ്ടു. പില്ക്കാലത്ത്‌ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങളുടെയും ഫലം ഏതാണ്ട്‌ 
ഇതു തന്നെയായിരുന്നു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം പ്രകാശത്തെ വളയ്ക്കുന്നു 
എന്ന്‌ തെളിഞ്ഞു. ഈ പരീക്ഷണം മറ്റൊരു കാര്യംകൂടി വ്ൃക്ടമാക്കി. സൂര്യന്‍െറ 
ദ്രവ്യമാനം അതിന്‍െറ ചുറ്റുമുള്ള സ്ഥലത്തെ വക്രീകരിക്കുന്നു. 

അതിശക്ടമായ ഗുരുത്വക്ഷേത്രത്തില്‍പ്പെട്ട അണുക്കളുടെ കമ്പനം 
മന്ദീഭവിക്കണം. വെള്ളക്കുള്ളൻ (0/൦ ൧ ധന എന്നറിയപ്പെടുന്ന ഒരുതരം 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഇതിനാവശ്യമായത്ര ശക്ടമായ ഗുരുത്വക്ഷേത്രമുണ്ട്‌. 
വെള്ളക്കുള്ളൻ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജി പരിശോധിച്ചുനോക്കിയപ്പോള്‍ 
ഇത്‌ ശരിയാണെന്ന്‌ തെളിഞ്ഞു. പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
മറ്റൊരു പ്രവചനം തമോഗര്‍ത്തങ്ങളുടെ അസ്മിത്വമാണ്‌. ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം 
തമോഗര്‍ത്തങ്ങള്‍ ഒരു യാഥാര്‍ത്ഥ്യമാണെന്ന്‌. ഭൂമിയെപ്പോലെ ദ്രവ്യമാനമുള്ള 
വസ്മുക്കള്‍ക്ക്‌ സമീപം കാലം സാവധാനത്തിലാകുമെന്ന്‌ പൊതു ആപേക്ഷിക 
താസിദ്ധാന്തം പ്രവചിക്കുകയുണ്ടായി. ഇതിന്‌ കാരണം പ്രകാശത്തിന്‍െറ 
ഈര്‍ജ്ജവും അതിന്‍െറ ആവ്യത്തിയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധമാണ്‌. ഈര്‍ജ്ജം 
കൂടുമ്പോള്‍ ആവൃത്തി കൂടുമല്ലോ? ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണവലയത്തില്‍ 
പ്രകാശം മുകളിലോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുമ്പോള്‍ അതിന്‌ ഈര്‍ജ്ജനഷ്ടം ഉണ്ടാകുന്ന 
തുകൊണ്ട്‌ അതിന്‍െറ ആവൃത്തി കുറയുന്നു. ഇതിനര്‍ത്ഥം തരംഗദൈര്‍ഘ്യം 
കൂടുന്നു എന്നാണ്‌. അതായത്‌ തരംഗശീര്‍ഷങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള സമയ 
ദൈര്‍ഘ്യം കൂടുന്നു. മുകളിലിരിക്കുന്ന ഒരാള്‍ക്ക്‌ താഴെ നടക്കുന്ന എല്ലാ 
സംഭവങ്ങളും സാവധാനം നടക്കുന്നതായി അനുഭവപ്പെടുന്നു. ഈ പ്രവചനം 
1962-ല്‍ കൃത്യതയുള്ള രണ്ട്‌ ക്ലോക്കുകളിലൊന്ന്‌ ഉയരത്തിലും മറ്റേത്‌ 
താഴെയും വച്ച്‌ നിരീക്ഷിക്കുകയുണ്ടായി. പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം 
പ്രസ്മാവിച്ചതുപോലെ താഴെ വച്ചിരുന്ന ക്ലോക്ക്‌ സാവധാനത്തില്‍ ഓടുന്ന 
തായി കണ്ടു. 

ഗുരുത്വഭാതികവും വ്ക്രസ്ഥല ജ്യാമിതിയും സംയോജിപ്പിച്ചുകൊണ്ട്‌ 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചശാസ്ധ്രത്തെ പഴയ കാഴ്ചപ്പാടു 
കളില്‍നിന്നും മോചിപ്പിച്ചു. പ്രപഞ്ചം അനന്തവും അതിരില്ലാത്തതുമാണോ? 
അതോ അത്‌ സ്വാന്തവും അതിരുള്ളതുമാണോ? ഈ ചോദ്യം മനുഷ്യന്‍െറ 
മനസ്സില്‍ എക്കാലവും നിലനിന്നിരുന്നു. അനന്തപ്രപഞ്ചത്തിലാണ്‌ പൊതുവെ 
എല്ലാവരും വിശ്വസിച്ചിരുന്നത്‌. ഈ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേ 
ക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം മറുപടി നല്കുന്നു. അനന്തപ്രപഞ്ചം വലുതാണെന്ന്‌ 
മാത്രമല്ല അത്‌ ആദിയും അന്ത്യവും ഇല്ലാത്തതാണ്‌. പ്രപഞ്ചം അനന്തമാണെന്ന 
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തിനര്‍ത്ഥം അത്‌ എല്ലാക്കാലവും മാറ്റമില്ലാതെ നിലനിന്നു വെന്നും അത്‌ 
എല്ലാക്കാലവും നിലനില്ക്കുമെന്നുമാണ്‌. അനന്തപ്രപഞ്ചം മാറ്റമില്ലാത്ത പ്രപ 
ഞ്ചമാണ്‌. അനന്തമായ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഓരോ ബിന്ദുവും ഒരു കേന്ദ്രബിന്ദുവായി 
കണക്കാക്കാം. കാരണം, ഓരോ ബിന്ദുവിനു ചുറ്റും അനന്തകോടി നക്ഷത്ര 
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കും. ഭൂമിയും സൂര്യനും ചന്ദ്രനുമെല്ലാം പ്രപഞ്ചകേന്ദ്രത്തി 
ലായിരിക്കും. അത്തരം ഒരു പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നമ്മള്‍ ഓരോരുത്തരും പ്രപഞ്ച 
കേന്ദ്രമാണ്‌. 

അനന്തപ്രപഞ്ചത്തില്‍ അനന്തഎണ്ണം നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ 
ഷണം അനന്തമാണ്‌. അങ്ങനെ വന്നാല്‍ പ്രാദേശിക ഗുരുത്വത്തെ അത്‌ 
ഗ്രസിക്കും. അപ്പോള്‍ നമ്മുടെ സരയൂഥത്തിന്‍െറയും നക്ഷ്ത്രങ്ങളുടെയും 
നിലനില്പ്‌ അപകടത്തിലാകും. ഈ പ്രശ്നം ഐസക്‌ ന്യൂട്ടനെയും അലട്ടി 
യിരുന്നു. വ്യക്ടമായ ഉത്തരം കണ്ടെത്താന്‍ കഴിയാതെ വന്നപ്പോള്‍ അദ്ദേഹം 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ താഴെ വീഴാതിരിക്കുന്നത്‌ ദൈവത്തിന്‍െറ കൃപകൊണ്ടാണെന്ന്‌ 
പറഞ്ഞു. 

മറ്റൊരു പ്രശ്നം അനന്തപ്രപഞ്ചത്തില്‍ അനന്തയെണ്ണം നക്ഷത്രങ്ങ 
ളില്‍നിന്നുള്ള പ്രകാശം നിശാകാശത്തെ പ്രകാശപൂരിതമാക്കും എന്നതാ 
യിരുന്നു. അതായത്‌ രാത്രിയും പകലും ഉണ്ടാകില്ലെന്നര്‍ത്ഥം. പ്രസിദ്ധ ജര്‍മ്മന്‍ 
ജ്യോതിശ്മാസ്പജ്ഞനായിരുന്ന വിൽഹെം ഓള്‍ബേഴ്‌സ്‌ (11൨൦1൩ 015) 
അനന്തവും അചരവുമായ പ്രപഞ്ചത്തിനെതിരായി അദ്ഭുതകരമായ ഒരു 
കണ്ടുപിടിത്തം നടത്തി. ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തെ ഓള്‍ബേഴ്‌സ്‌ വിരോധാ 
ഭാസം (01065 1) എന്നാണ്‌ പറയുന്നത്‌. അനന്തപ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഏറെ 
ക്കുറെയെങ്കിലും ഏകസമാനമായി അനന്തം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വിതരണം 
ചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുകയാണെങ്കില്‍ ഭൂമിയില്‍നിന്നു നോക്കുമ്പോള്‍ ഏതു 
ദിശയിലും ഒരു നക്ഷത്രമെങ്കിലും ഉണ്ടായിരിക്കണം. ഓരോ നക്ഷ്ധ്ത 
ത്തില്‍നിന്നും വരുന്ന പ്രകാശം എത്രതന്നെ ചെറുതായാലും അനന്തനക്ഷ്ത്ത 
ങ്ങളുണ്ടെങ്കില്‍ ആകാശം മുഴുവനും രാത്രിയില്‍ പോലും പ്രകാശിക്കണം. 
യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ നിരീക്ഷിക്കപ്പെടുന്നത്‌ ഇങ്ങനെയല്ല. ഓള്‍ബേഴ്‌സ്‌ വെച്ച 
ബദല്‍ നിര്‍ദ്ദേശം രസകരമാണ്‌. ദൂരെയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്നു വരുന്ന 
പ്രകാശം ഇടയ്ക്കുള്ള വസ്മുക്കള്‍ ആഗിരണം ചെയ്യുമെന്നും അതുകൊണ്ടാണ്‌ 
നിശാകാശം ഉരുണ്ടതായി കാണുന്നതെന്നുമാണ്‌. എന്നാല്‍ യഥാര്‍ത്ഥ 
വസ്മുത നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്നു വരുന്ന പ്രകാശത്തെ ഇടയ്ക്കുള്ള വസ്മുക്കള്‍ 
ആഗിരണം ചെയ്യാല്‍ അവ ചൂടുപിടിക്കുകയും ഒടുവില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെ 
പ്പോലെ പ്രകാശിക്കുകയുംചെയ്യും. നിശാകാശം പകല്‍പോലെയിരിക്കും. 
അതുകൊണ്ടാണ്‌ ഓള്‍ബേഴ്‌സിന്‍െറ നിര്‍ദ്ദേശത്തെ വിരോധാഭാസമായി 
വിശേഷിപ്പിച്ചത്‌. 

എന്തുകൊണ്ട്‌ നിശാകാശം ഇരുണ്ടിരിക്കുന്നു? ഉത്തരം ഇന്ന്‌ നമുക്ക്‌ 
വ്യക്ടമായി അറിയാം. പ്രപഞ്ചവികാസത്തിന്‍െറ ഫലമായി വിദൂരസ്ഥ 
ഗാലക്സികള്‍ ഉല്‍സര്‍ജ്ജിക്കുന്ന വികിരണത്തിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജം നഷ്ടപ്പെ 
ടുന്നു. എത്രത്തോളം വിദൂരസ്ഥമാണോ അത്രത്തോളം ഈര്‍ജ്ജനഷ്ടം സംഭ 
വിക്കുന്നു. അതിവിദൂരസ്ഥമായ ഗാലക്സികളില്‍നിന്നുള്ള പ്രകാശം നേരിയ 
തോതിലെ എത്തിച്ചേരുന്നുള്ളു. അതുപോലെ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഏകസമാനമായി 
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വിതരണം ചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുകയല്ല. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഗാലക്സി കളില്‍ കൂട്ടമായി 
ട്ടാണ്‌ കാണുന്നത്‌. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രകാശം ഒരേപോലെ എത്തിച്ചേരുന്നില്ല. 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നതുകൊണ്ടും നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഏകസമാനമായി വിത 
രണം ചെയ്യപ്പെട്ടിട്ടില്ലാത്തതുകൊണ്ടുമാണ്‌ നിരീക്ഷിത പ്രപഞ്ചത്തിലെ 
പ്രകാശത്തിന്‌ രാത്രിയില്‍ ആകാശത്തെ പ്രഭാപൂരിതമാക്കാന്‍ കഴിയാത്തത്‌. 
ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ക്കറിയാം, അനന്തപ്രപഞ്ചമായാലും മിക്കവാറും പ്രകാശത്തിന്‌ 
ഭൂമിയിലെത്തിച്ചേരാന്‍ കഴിയില്ലെന്ന്‌. അതുകൊണ്ട്‌ അനന്തപ്രപഞ്ചമായാലും 
നിശാകാശം ഉരുണ്ടിരിക്കും. 

1915-ല്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിക്കുന്ന തിനു 
മുമ്പ്‌ സ്ഥലവും കാലവും സ്ഥിരവേദിയാണെന്നും അവിടെ നടക്കുന്ന സംഭവ 
ങ്ങള്‍ സ്ഥലത്തെയും കാലത്തെയും യാതൊരു തരത്തിലും സ്വാധീനിക്കുക 
യില്ലെന്നും കരുതപ്പെട്ടു. വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തപ്രകാരം പോലും 
ഇതു ശരിയായിരുന്നു. വസ്മുക്കള്‍ ചലിക്കുമ്പോള്‍ അവ തമ്മില്‍ ആകർഷി 
ക്കപ്പെടുകയും വികര്‍ഷിക്കപ്പെടുകയും ചെയ്യുന്നു. എന്നാല്‍ സ്ഥലവും 
കാലവും യാതൊരു മാറ്റത്തിനും വിധേയമാകാതെ അനുസ്യൂതം തുടരുന്നു. 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ കാഴ്ചപ്പാട്‌ ഇതില്‍ നിന്നും 
തികച്ചും വ്യത്യസൂമാണ്‌. സ്ഥലവും കാലവും വളരെ ചലനാത്മകമായ പരിമാ 
ണങ്ങളാണ്‌. ഒരു വസ്തു ചലിക്കുമ്പോള്‍ അല്ലെങ്കില്‍ ഒരു ബലം പ്രയോഗി 
ക്കുമ്പോള്‍ അത്‌ സ്ഥലകാലത്തിന്‍െറ വ്ക്രതയെ ബാധിക്കുന്നു. തിരിച്ച്‌ 
വസ്മു സഞ്ചരിക്കുന്നതും ബലം പ്രയോഗിക്കുന്നതുമായ രീതിക്കനുസരിച്ചും 
സ്ഥലകാലത്തിന്‍െറ ഘടനയില്‍ മാറ്റം ഉണ്ടാകുന്നു. എന്നുമാത്രമല്ല പ്രപഞ്ച 
ത്തില്‍ നടക്കുന്ന എല്ലാ സംഭവങ്ങളും സ്ഥലകാലത്തില്‍ മാറ്റം ഉണ്ടാക്കുന്നു. 
സ്ഥലത്തെയും കാലത്തെയുംകുറിച്ച്‌ ധാരണ ഇല്ലാത്ത ഒരാള്‍ക്ക്‌ പ്രപഞ്ച 
ത്തിലെ സംഭവങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ സംസാരിക്കാന്‍ കഴിയാത്തതുപോലെ പൊതു 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തില്‍ പ്രപഞ്ചപരിധിക്കപ്പുറത്തുള്ള സ്ഥല 
ത്തെയും കാലത്തെയുംപറ്റി പറയുന്നതും അര്‍ത്ഥ രഹിതമാണ്‌. ദ്രവ്യമി 
ല്ലാതെ സ്ഥലകാലമില്ല, സ്ഥലകാലമില്ലാതെ ദ്രവ്യമില്ല, പ്രപഞ്ചത്തിനൊരറ്റം 
ഉണ്ടെന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കുവാന്‍ പ്രയാസമാണ്‌, 14-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ചൈനയില്‍ 
ജീവിച്ചിരുന്ന ലീയുചി൪_ധ വ) പ്രസക്ടമായൊരു ചോദ്യം ഉന്നയിച്ചു; "സ്വര്‍ഗ്ഗ 
ത്തിന്‌ അതിരുണ്ടെങ്കില്‍ അതിനപ്പുറം എന്താണ്‌” സ്ഥലത്തിന്‌ അവസാനം 
ഉണ്ടെന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കാന്‍ പൌരാണിക ഗ്രീക്ക്‌ ചിന്തകന്മാരും തയ്യാറായിരു 
ന്നില്ല. 

$ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചത്തെയാകെ കൈകാര്യം 
ചെയ്യുന്നു. ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം സ്വാന്തവും അതിരില്ലാ 
ത്തതു മാണ്‌. സ്വാന്തവ്യാപ്പസ്ഥലത്ത്‌ സ്വാന്തയെണ്ണം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ മാത്ര 
മാണുള്ളതെന്ന്‌ അത്‌ സമര്‍ത്ഥിച്ചു. ദ്രവ്യം സ്ഥലത്തെ വ്ക്രാകാരമാക്കു 
മെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിലെ മൊത്തം ഗാലക്സികളുടെ ദ്രവ്യം പ്രപഞ്ചസ്ഥലത്തെ 
യാകെ വ്രരാകാരമാക്കണം. അതിന്‍െറ ഫലം അടഞ്ഞ ചതുര്‍മാനഗോള 
പ്രപഞ്ചമാണ്‌. ഏത്‌ നിരീക്ഷകരും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ എവിടെനിന്ന്‌ നോക്കി 
യാലും ഗാലക്സികള്‍ അഗാധസ്ഥലത്തില്‍ എല്ലാ ദിശയിലും വ്യാപിച്ച്‌ 
കിടക്കുന്നതായി കാണാം. അയാള്‍ സ്ഥലത്തിനൊരറ്റം ഇല്ലെന്ന നിഗമന 
ത്തിലെത്തും. എന്നാല്‍ അടഞ്ഞ പ്രപഞ്ചത്തില്‍(ഠഠടഠി) ആകെയുള്ള സ്ഥലം 
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സ്വാന്തമാണ്‌. സാഹസികനായ ഒരു സഞ്ചാരി തിരുവനന്ത പുരത്തുനിന്നും 
തിരിച്ച്‌ നേരേ വടക്കോട്ടുതന്നെ നിരന്തരം സഞ്ചരിച്ചാല്‍ അയാള്‍ ഭൂമിയെ 
ചുറ്റി വീണ്ടും തിരുവനന്തപുരത്ത്‌ എത്തുന്നതുപോലെ ഒരു അതിസാഹ 
സികനായ ബഹിരാകാശസഞ്ചാരി എല്ലാ ഗാലക്സികളും സന്ദര്‍ശിച്ച്‌ നമ്മുടെ 
ഗാലക്സിയില്‍ തിരിച്ചെത്തും. അയാള്‍ ഒരിക്കലും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അറ്റം 
കാണില്ല. ഇത്‌ ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലംപോലെ സ്വാന്തവും അതിരില്ലാത്തതു 
മാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ അടഞ്ഞ പ്രപഞ്ചം സ്വാന്തവും അതിരില്ലാത്തതുമാണ്‌. 
പ്രപഞ്ചം യൂക്ലിഡിയന്‍ ജ്യാമിതിയെയോ ലെബച്ചോവ്‌സ്കിയുടെ ജ്യാമിതി 
യെയോ ആണ്‌ അനുസരിക്കുന്നതെങ്കില്‍ അതിന്‍െറ അനന്തരഫലങ്ങള്‍ 
വൃത്യസ്തമായിരിക്കുമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. പ്രപഞ്ചം ഹൈപ്പര്‍ 
ബോളികവും തുറന്നതും അല്ലെങ്കില്‍ ഗോളാകൃതവും അടഞ്ഞതുമാണോ 
എന്ന ചോദ്യത്തിന്‌ ഉത്തരം കാണാതെ അവശേഷിക്കുകയാണ്‌. എന്നാല്‍ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സ്വാന്തവും അതിരില്ലാത്ത തുമായ പ്രപഞ്ചം പ്രപഞ്ചശാസ്ധ്ര 
ത്തില്‍ പുതിയൊരു ചിന്താസരണി വെട്ടിത്തുറന്നു. അത്‌ അര്‍ത്ഥപൂര്‍ണ്ണമായ 
ചര്‍ച്ചയ്ക്ക്‌ ഇടയാക്കി. 

സ്ഥലത്തെയും കാലത്തെയുംകുറിച്ചുള്ള ഈ പുതിയ അറിവ്‌ നമ്മുടെ 
പ്രപഞ്ചവീക്ഷണത്തില്‍ വിപ്തവാത്മകമായ ഒരു മുന്നേറ്റമായിരുന്നു. 
എല്ലാക്കാലവും നിലനിന്നിരുന്നതും തുടര്‍ന്നും എക്കാലവും നിലനിന്നേക്കാ 
വുന്നതുമായ മാറ്റത്തിന്‌ വിധേയമാകാത്ത ഒരു പ്രപഞ്ചം എന്ന പഴയ 
ആശയത്തെ മാറ്റി പകരം പ്രപഞ്ചം ചലനാത്മകവും വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കു 
ന്നതുമാണെന്ന ആശയം സ്ഥാപിക്കപ്പെട്ടു. എന്നുമാത്രമല്ല, ഗതികവും 
വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നതുമായ പ്രപഞ്ചം ഒരു നിശ്ചിത കാലത്താണ്‌ 
ആരംഭിച്ചതെന്നും ഭാവിയിലത്‌ നിശ്ചിത സമയത്ത്‌ അവസാനിക്കുമെന്നും 
തെളിഞ്ഞു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ആദിയും അന്തവുമുണ്ടെന്ന്‌ ചിന്തിക്കാന്‍ തുടങ്ങി. 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഭൂതകാലത്ത്‌ 
ഒരു നിശ്ചിത സമയത്ത്‌ ആരംഭിച്ച പ്രപഞ്ചം ഭാവിയില്‍ ഒരു നിശ്ചിത 
സമയത്ത്‌ അവസാനിക്കും. നാം ജീവിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മാതൃകകള്‍ 
നിര്‍മ്മിക്കുന്നതിന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നല്കിയ ഗണിതശാസ്ത്രപരമായ ആയുധ 
മാണ്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം. അത്‌ പ്രപഞ്ചശാസ്രുത്തെ തത്ത്വ 
ചിന്തകന്മാരുടെയും അതിഭാതികവാദികളുടെയും പിടിയില്‍നിന്ന്‌ മോചിപ്പിച്ച്‌ 
അതിനെ ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ ഭാഗമാക്കി. ലോകപ്രശസു ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഗണിത 
ശാസ്ത്രജ്ഞനായ റോജര്‍ പെന്‍റോസ്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാ സിദ്ധാന്ത 
ത്തില്‍ 1965-ല്‍ നടത്തിയ ഗവേഷണങ്ങളില്‍ തെളിയിച്ചത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു 
തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ടെന്നാണ്‌. പ്രപഞ്ചം ഒരു മഹാവിസ്ഫോടന വൈചി 
ത്ര്യത്തില്‍ (131 ദ്ധ ടിഡി) ആരംഭിച്ച്‌ ഒരു മഹാവിഭേദന വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍ (1312 ഖഡാന ടനല്ധിപ്ധമ) അവസാനിക്കുന്നു. 
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പ്രകൃതി ചലനത്തില്‍ ജീവിക്കുന്നു. ചലനമാണ്‌ പ്രകൃതിയുടെ നില 
നില്പിനാധാരം. ജീവന്‍െറ ഏക ലക്ഷണം ചലനമാണ്‌. ആധുനിക 
പ്രപഞ്ചശാസ്രുത്തിന്‌ തുടക്കം കുറിച്ചത്‌ 1917-ല്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അടിസ്‌ഥാനത്തില്‍ ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച 
പ്രപഞ്ചശാ്ധ്ൂസംബന്ധമായ പ്രബന്ധങ്ങളായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
മൊത്തത്തിലുള്ള ഗുണധര്‍മ്മങ്ങള്‍ വിവരിക്കാനായി ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ വളരെ 
സുപ്രധാനമായ ഒരുസെറ്റ്‌ സമീകരണങ്ങള്‍ ഈ പ്രബന്ധത്തില്‍ നല്കിയി 
ട്ടുണ്ട്‌. ഈ സമീകരണങ്ങള്‍ ക്ഷേത്രസമീകരണങ്ങള്‍ (11ല0 1ധ്വ്ഥിവട) 
എന്ന പേരിലാണ്‌ അറിയപ്പെടുന്നത്‌. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അവതരിപ്പിച്ച പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ മാതൃക വളരെ ലളിതമാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നെബുലകള്‍, 
ഗാലക്സികള്‍, നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എന്നീ രൂപത്തിലെല്ലാം ദ്രവ്യം ഏറിയും 
കുറഞ്ഞും സംഘനിതമായിട്ടാണ്‌ നിലകൊള്ളുന്നതെങ്കിലും മൊത്തത്തില്‍ 
ദ്രവ്യം ഏകസമാനമായി സ്ഥലത്തില്‍ വിതരണം ചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം ഒരു ഗോളോപരിതലംപോലെ അടഞ്ഞതാണ്‌. 
അതിന്‌ അതിരുകളില്ല. തടസ്സപ്പെടാതെ സഞ്ചരിക്കുന്ന പ്രകാശരശ്മി ഈ 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഒരു വൃത്തത്തിലൂടെ സഞ്ചരിച്ച്‌ അത്‌ തിരിച്ചയിടത്ത്‌ 
തിരിച്ചെത്തും. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സമീകരണങ്ങള്‍ വൃക്ടമാക്കിയത്‌ നാം 
ജീവിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചമാണെന്നാണ്‌. എന്നാല്‍ 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍തന്നെ തന്‍െറ പ്രപഞ്ചം അചരമാണെന്ന്‌ സങ്കല്പിച്ചു. ഇതിന്‌ 
കാരണം അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മതവിശ്വാസമായിരുന്നു. ഒരു അചര പ്രപഞ്ച 
മാതൃക സൃഷ്ടിക്കുന്നതിനു വേണ്ടി ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സമീകര 
ണത്തില്‍ ഒരു പ്രാപഞ്ചികസ്‌ ഥിരാങ്കം (൦05൩0101 510) 
ഉള്‍പ്പെടുത്തി. ലാംഡ (1൩) എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ അക്ഷരമാണ്‌ പ്രാപഞ്ചിക 
സ്ഥിരാങ്കത്തെ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചത്തിലുള്ള മൊത്തം 
ശരവ്യാത്മകവസ്ധുക്കളുടെ പരസ്പരാകര്‍ഷണം സംതുലനം ചെയ്യുവാനാണ്‌ 
പ്രാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കം ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ ഉപയോഗിച്ചത്‌. മറ്റൊരു രീതിയില്‍ 
പറഞ്ഞാല്‍ പ്രപഞ്ച വ്യാസാര്‍ദ്ധം കാലത്തിന്‍െറ മുന്നോട്ടുള്ള പ്രയാണത്തില്‍ 
സ്ഥിരമായിരിക്കുന്നതിന്‌ വേണ്ടിയാണ്‌ സ്ഥിരാങ്കം ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ടത്‌. 
പ്രാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കം ഉള്‍പ്പെടുത്തിയതോടെ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ചരപ്രപഞ്ചം 
ഒരചരപ്രപഞ്ചമായി മാറി. 


98 പ്രപഞ്ചം 


ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിലെ ബൌദ്ധിക വിപ്പവങ്ങളിലൊന്നായിരുന്നു 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു എന്ന കണ്ടുപിടിത്തം. പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു 
എന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യം 17-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ന്യൂട്ടനുതന്നെ പ്രവചിക്കാമായിരുന്നു. 
ന്യൂട്ടന്‍െറ ഒന്നാം ചലനനിയമം സ്ഥലത്തില്‍ കേവലമൊരു സ്ഥാനം ഇല്ലെന്ന്‌ 
വ്യക്ടമാക്കിയിരുന്നു. സ്ഥലത്തില്‍ കേവലമൊരു സ്ഥാനം ഇല്ലെങ്കില്‍ സ്ഥലം 
കേവലമല്ലെന്നാണ്‌ അര്‍ത്ഥം. സ്ഥലം കേവലമല്ലെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം വികസി 
ക്കുന്നു എന്നാണ്‌ വ്യംഗ്യാര്‍ത്ഥം. എന്നാല്‍ ന്യൂട്ടനും അചരവും അനന്തവുമായ 
ഒരു പ്രപഞ്ചത്തെയാണിഷ്ടപ്പെട്ടത്‌. പ്രപഞ്ചം വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു 
എന്നതിന്‌ സൈദ്ധാന്തികവും നിരീക്ഷിതവുമായ വ്യക്ടമായ തെളിവുകളുണ്ടെ 
ങ്കിലും പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു എന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യം ഇന്നും പലരും അംഗീ 
കരിക്കുന്നില്ല. 

1922-ല്‍ റഷ്യന്‍ ഭാതികജ്ഞനും ഗണിതശാസ്രരജ്ഞനുമായിരുന്ന 
അലക്സാണ്ടര്‍ ഫ്രീഡ്മാന്‍ (ഷി 101ഠ്നേബ്ണ) ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍െറ 
ക്ഷേത്രസമീകരണത്തിലെ തെറ്റുകള്‍ കണ്ടുപിടിക്കുകയും അതിനെ 
മതവിശ്വാസത്തിന്‍െറ ചങ്ങലക്കെട്ടുകളില്‍നിന്ന്‌ സ്വതന്ത്രമാക്കുകയും 
ആപേക്ഷികതാപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ യഥാതഥമായ വിവരണം നല്കുകയും 
ചെയ്യു. ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തെ തുടര്‍ന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ തനിക്ക്‌ 
പറ്റിയ തെറ്റ്‌ സമ്മതിച്ചു. അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു; "എനിക്ക്‌ പറ്റിയ മഹാബദ്ധ 
മായിരുന്നു ക്ഷേരേതസമീകരണങ്ങളില്‍ പ്രാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കം ഉള്‍പ്പെടു 
ത്തിയത്‌," 

ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ മാതൃകയില്‍ എല്ലാ ഗാലക്സികളും നമ്മില്‍നിന്ന്‌ 
അന്യോന്യം ജജുവായി അകന്നുപോകുന്നു, ഉപരിതലത്തില്‍ ധാരാളം 
ചായത്തിന്‍െറ കുത്തുകള്‍ വരച്ചിട്ടുള്ള ഒരു ബലൂണിനെ സങ്കല്പിക്കുക. 
അത്‌ ഈതി വീര്‍പ്പിക്കുക. ഓരോ പുള്ളിക്കുത്തും മറ്റുള്ളവയില്‍നിന്ന്‌ അകന്ന 
കന്ന്‌ പോകുന്നതു കാണാം. ഈ പുള്ളിക്കുത്തുകള്‍ വളരെ അകന്നിരിക്കു 
മ്പോള്‍ അതിന്‍െറ വേഗതയും വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. ഇതുപോലെ ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ 
മാതൃകയില്‍ രണ്ട്‌ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മില്‍ അകലുന്ന വേഗത അവ തമ്മിലുള്ള 
അകലത്തിന്‌ ആനുപാതികമാണ്‌. ഹബിളിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ മുന്‍പ്‌ 
1922-ല്‍ ഫ്രീഡ്മാന്‍ ഗാലക്സികളുടെ ചുവപ്പ്‌ നീക്കം (൦0 ട്വ) നമ്മില്‍ 
നിന്ന്‌ അതിനുള്ള അകലത്തിന്‌ ആനുപാതികമാണെന്ന്‌ പ്രവചിച്ചു. 
1920-കളില്‍ ഹബിള്‍ നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ പ്രവചന 
ങ്ങള്‍ ശരി വയ്ക്കുകയുണ്ടായി. പ്രപഞ്ചത്തെ നാം ഏതു ദിശയില്‍നിന്ന്‌ 
നോക്കിയാലും ഒരേ രൂപത്തില്‍ കാണപ്പെടുന്നതുകൊണ്ടും പ്രപഞ്ചത്തെ 
മറ്റെവിടെനിന്ന്‌ നോക്കിയാലും ഒരേപോലെ ഉരിക്കുന്നതുകൊണ്ടും പ്രപഞ്ചം 
അചരമാണെന്ന്‌ കരുതിക്കൂടാ എന്ന്‌ ഫ്രീഡ്മാന്‍ നമ്മോട്‌ പറഞ്ഞു. ഫ്രീഡ്മാന്‍ 
മൂന്ന്‌ വ്യത്യസ്തതരം പ്രപഞ്ചമാതൃകകള്‍ അവതരിപ്പിച്ചു. 

ഒന്നാമത്തെ മാതൃകയില്‍ പ്രപഞ്ചം വളരെ സാവധാനമാണ്‌ വികസി 
ക്കുന്നത്‌. ഇതില്‍ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം വികാ 
സത്തെ കുറച്ചുകുറച്ച്‌ ഇല്ലാതാക്കുന്നു. അതിനുശേഷം ക്രമേണ ഗാല 
ക്സികള്‍ അടുക്കുകയും പ്രപഞ്ചം ചുരുങ്ങാന്‍ തുടങ്ങുകയും ചെയ്യുന്നു. 


ലക്സികള്‍ തമ്മിലൂള്ള അകലം 


രണ്ട്‌ ഗ്യ 


മഹാവിസ്‌ഫോടനം മഹാവിദേദനം 


കാലം 


കാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ രണ്ട്‌ അയല്‍ഗാലക്സികളുടെ അകലം എങ്ങനെ 

മാറുന്നു എന്ന്‌ കാണാം. ഇത്‌ പൂജ്യത്തില്‍നിന്ന്‌ തുടങ്ങി കൂടിക്കൂടി പരമാ 

വധിവരെ എത്തി പിന്നീട്‌ പൂജ്യത്തിലേക്കുതന്നെ കുറഞ്ഞുവരുന്നു. 
രണ്ടാമത്തെ മാതൃകയില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലത്തിന്‌ പിടിച്ചു 


രണ്ട്‌ ഗ്യാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം 


മഹാവിസ്‌ഫോടനം 


കാലം 


100 പ്രപഞ്ചം 


നിര്‍ത്താന്‍ കഴിയാത്തത്ര വേഗത്തില്‍ കുറച്ച്‌ വേഗത കുറയ്ക്കപ്പെടുമെങ്കിലും 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കും. 

ഈ മാതൃകയില്‍ അയല്‍ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം കാണാം. 
ഇത്‌ പൂജ്യത്തില്‍നിന്ന്‌ തുടങ്ങി ഒടുവില്‍ ഗാലക്സികള്‍ ഒരു നിശ്ചിത 
വേഗത്തില്‍ അകലുന്നു. 

മൂന്നാമത്തെ മാതൃകയില്‍ ഒരു തകര്‍ച്ച ഒഴിവാക്കാന്‍ മാത്രം വേണ്ടത്ര 
വേഗത്തില്‍ പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു. ഇതില്‍ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള 
അകലം പൂജ്യത്തില്‍ തുടങ്ങി കൂടിക്കൊണ്ടേയിരിക്കും. 





രണ്ടു ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം 


കാലം 


ഗാലക്സികള്‍ അകന്നുപോകുന്ന വേഗത കുറഞ്ഞുവരുമെങ്കിലും 
ഒരിക്കലും പൂജ്യമാകുന്നില്ല. 

പ്രപഞ്ചത്തിനൊരനന്തമായ സ്ഥലമോ, സ്ഥലത്തിന്‌ അതിര്‍ത്തിയോ 
ഇല്ലെന്നുള്ളതാണ്‌ ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ ഒന്നാമത്തെ മാതൃകയുടെ സവിശേഷത. 
ഗുരുത്വം വളരെ ശക്ടമായതുകൊണ്ട്‌ സ്ഥലം അതിലേക്കുതന്നെ വളയുകയും 
ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലംപോലെ ആയിത്തീരുകയും ചെയ്യുന്നു. ഒരാള്‍ ഒരു 
പ്രത്യേക ദിശയില്‍ സഞ്ചരിച്ചുകൊണ്ടിരുന്നാല്‍ ഒരിക്കലും കടന്ന്‌ പോകു 
വാന്‍ വയ്യാത്ത അതിര്‍ത്തിയിലെത്തുകയോ അല്ലെങ്കില്‍ അരികില്‍നിന്ന്‌ 
താഴേക്ക്‌ വീഴുകയോ ചെയുന്നില്ല. ഒടുവില്‍ തുടങ്ങിയേടത്തുതന്നെ തിരിച്ചെ 
ത്തുന്നു. 

ഒരാള്‍ പ്രപഞ്ചത്തെ ചുറ്റി ഒടുവില്‍ തുടങ്ങിയേടത്തുതന്നെ എത്തി 
ച്ചേരുമെന്ന ആശയം നല്ലൊരു ശാസ്ത്രകല്പിതകഥയാണ്‌. എന്നാല്‍ ഇത്‌ 
പ്രായോഗികമല്ല. കാരണം ഒരാള്‍ പ്രപഞ്ചത്തെ ചുറ്റിവരുമ്പോഴേക്കും പ്രപഞ്ചം 
പൂജ്യം വലിപ്പത്തിലേക്ക്‌ തകര്‍ന്നു കഴിയും. പ്രപഞ്ചം അവസാനിക്കുന്നതിന്‌ 
മുന്‍പ്‌ തുടങ്ങിയിടത്തുതന്നെ തിരിച്ചെത്തണമെങ്കില്‍ ഒരാള്‍ പ്രകാശവേഗ 
ത്തില്‍ കൂടുതല്‍ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കേണ്ടിവരും. ഇത്‌ അസാധ്യ 


വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം 101 


മാണല്ലോ? ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ ഒന്നാമത്തെ മാതൃകയില്‍ സ്ഥലം ഒരു ഫുട്‌ 
ബോളിന്‍െറ ഉപരിതലംപോലെയാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വ്യാപ്പി 
പരിമിതമാണ്‌. എല്ലാക്കാലവും വികസിക്കുന്ന രണ്ടാമത്തെ മാതൃക 
യില്‍ സ്ഥലം ഒരു കുതിരച്ചേണകത്തിന്‍െറ ഉപരിതലംപോലെ വളയുന്നു. 
ഇതില്‍ സ്ഥലത്തിന്‍െറ വ്യാപ്തി അനന്തമാണ്‌. നിര്‍ണ്ണായകനിരക്കില്‍ 
വികസിക്കുന്ന മുന്നാമത്തെ മാതൃകയില്‍ സ്ഥലം പരന്നതാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ 
അനന്തവും. 

എന്നാല്‍ ഇതില്‍ ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ ഏത്‌ മാതൃക പ്രപഞ്ചത്തെ വിശദീ 
കരിക്കും. പ്രപഞ്ചം ഒടുവില്‍ വികാസം നിര്‍ത്തുകയും സങ്കോചിക്കുവാന്‍ 
തുടങ്ങുകയും ചെയ്യുമോ? അതോ എല്ലാക്കാലവും ഇത്‌ വികസിക്കുമോ? ഈ 
ചോദ്യത്തിന്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്തണമെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഇപ്പോഴുള്ള 
വികാസനിരക്കും അതിന്‍െറ ശരാശരി സാന്ദ്രതയും അറിയേണ്ടിയിരിക്കുന്നു. 
സാന്ദ്രത ഒരു നിശ്ചിത നിര്‍ണ്ണായകമുല്യത്തെക്കാളും കുറവാണെങ്കില്‍ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലത്തിന്‌ വികാസത്തെ നിര്‍ത്താന്‍ കഴിയാതെ വരുന്നു. 
എന്നാല്‍ സാന്ദ്രത നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തെക്കാളും കൂടുതലാണെങ്കില്‍ ഭാവി 
യില്‍ ഏതെങ്കിലും കാലത്ത്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം വികാസത്തെ തളയ്ക്കുകയും 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ തകര്‍ച്ചയില്‍ ചെന്നെത്തുകയും ചെയ്യും. 

ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചമാതൃക അര്‍ത്ഥമാക്കു 
ന്നത്‌ ഭൂതകാലത്ത്‌ ഏതെങ്കിലും ഒരു സമയത്ത്‌ അയല്‍ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മി 
ലുള്ള അകലം പൂജ്യം ആയിരുന്നിരിക്കണമെന്നാണ്‌. അപ്പോള്‍ പ്രപഞ്ച 
വ്യാപ്പം പൂജ്യമാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സാന്ദ്രതയും സ്ഥലകാലവ്രക 
തയും അനന്തമായിരുന്നിരിക്കണം. ഇത്തരം ഒരു ബിന്ദുവിനെ ഗണിതശാസ്രൂ 
ജ്ഞന്മാര്‍ വൈചിത്ര്യം (510ഉ്ധിദ്ാ) എന്നു വിളിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ചം ഒരു 
മഹാവിസ്‌ഫോടന വൈചിത്ര്യത്തിലാരംഭിക്കുന്നു. ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ പ്രപഞ്ചം 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ളതാണ്‌. 
മറ്റൊരു രസകരമായ വസ്തുത എല്ലാ ശാസ്ര്രസിദ്ധാന്തങ്ങളും ആവിഷ്കരി 
ചിട്ടുള്ളത്‌ സ്ഥലകാലം സ്‌നിഗ്ദ്ധവും ഏകദേശം പരന്നതുമാണെന്ന അനു 
മാനത്തിലാണ്‌. മഹാവിസ്‌ ഫോടനവൈചിത്ര്യത്തില്‍ അതായത്‌ സ്ഥല 
കാലങ്ങളുടെ വക്രത അനന്തമായ അവിടെ ശാസ്രൂസിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ പ്രസ 
ക്രിയില്ല. അതായത്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിനും വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍ യാതൊരു പ്രസക്ടിയും ഇല്ല. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചം മഹാവിസ്ഫോടന 
വൈചിത്ര്യത്തില്‍നിന്നും എങ്ങനെ തുടങ്ങിയെന്ന്‌ പ്രവചിക്കുവാന്‍ പൊതു 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിനു കഴിയില്ല. പ്രപഞ്ചോല്പത്തി വിശദീക 
രിക്കാന്‍ ശാസ്സ്ൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ മറ്റ്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ തേടേണ്ടി വന്നു. ഇന്ന്‌ 
ആധുനിക പ്രപഞ്ചശാരധ്രുജ്ഞന്മാര്‍ പ്രപഞ്ചോല്‍പത്തി വിശദീകരിക്കു 
ന്നത്‌ ക്വാണ്ടം ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തത്തെ (റബ്ബന 1൦0 ല്‍ വയലാ) 
അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണ്‌. ഇത്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെയും 
ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രത്തെയും സംയോജിപ്പിച്ചുണ്ടാക്കിയ ഒരു സിദ്ധാന്ത 
മാണ്‌. 

നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആപേക്ഷികസ്ഥാനങ്ങള്‍ സ്ഥിരമല്ലെന്ന്‌ ഈ 
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നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ തുടക്കത്തില്‍തന്നെ ബോധ്യമായിരുന്നു. നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ 
വരുന്ന പ്രകാശത്തെ സ്പെക്ട്രോസ്‌ കോപ്പില്‍കൂടി പരിശോധിച്ചാല്‍ 
അതിന്‍െറ ചലനവേഗത്തിന്‍െറ, നമുക്ക്‌ നേര്‍ക്കുള്ള ഘടകത്തിന്‍െറ 
പരിമാണം കണ്ടുപിടിക്കാം. അത്‌ നമ്മോട്‌ അടുക്കുകയാണെങ്കില്‍ ഡോപ്ലാര്‍ 
പ്രഭാവം കാരണം തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറയുകയും എല്ലാ സ്പെക്ര്രം രേഖ 
കളും വയലറ്റ്‌ ഭാഗത്തേക്ക്‌ നീങ്ങുകയും ചെയ്യുന്നു. നമ്മില്‍നിന്ന്‌ അകലുക 
യാണെങ്കില്‍ നീക്കം ചുവപ്പ്‌ ഭാഗത്തേക്കും. തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കൂടുന്നതു 
കൊണ്ടാണിത്‌. 1842-ല്‍ ആസ്്രിയന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ ക്രിസ്റ്യന്‍ ജോഹാന്‍ 
ഡോപ്ലറാണ്‌ (വിട 1000 12000010) ഇത്‌ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. അതു 
കൊണ്ടാണിതിനെ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ബഹുമാനാര്‍ത്ഥം ഡോപ്ലാര്‍ പ്രഭാവം 
എന്ന്‌ പേരിട്ടത്‌. 

കൂകിപ്പാഞ്ഞു വരുന്ന തീവണ്ടി നിങ്ങളുടെ അടുത്തേക്ക്‌ വരുമ്പോള്‍ 
വലിയ ശബ്ദം തോന്നും. അത്‌ നിങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ അകന്നുപോകുമ്പോള്‍ 
ശബ്ദം കുറഞ്ഞുകുറഞ്ഞ്‌ വരും. ശബ്ദത്തിന്‍െറ പ്രഭാവം നിങ്ങളുടെ അടു 
ത്തേക്കു വരുമ്പോള്‍ നിങ്ങളുടെ കാതില്‍ പതിക്കുന്ന ശബ്ദതരംഗങ്ങളുടെ 
എണ്ണം കൂടുന്നു. തരംഗങ്ങളുടെ ആവൃത്തി കൂടുന്നു. നിങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ അകലു 
മ്പോള്‍ തരംഗങ്ങളുടെ എണ്ണം കുറയുന്നു. ആവൃത്തി കുറയുന്നു. ആവൃത്തി 
കൂടുമ്പോള്‍ ശബ്ദം പരുക്കനാവുന്നു. ആവൃത്തി കുറയുമ്പോള്‍ ശബ്ദം 
നേര്‍ത്തതാകുന്നു. ഡോപ്ലാര്‍ പ്രഭാവം ശബ്ദത്തിന്‌ മാത്രമല്ല എല്ലാത്തരം 
തരംഗങ്ങള്‍ക്കും ബാധകമായ ഒന്നാണ്‌. വൈദ്യുതകാന്തികതരംഗങ്ങള്‍ക്കും 
ബാധകമാണ്‌. പ്രകാശം വൈദ്യുതകാന്തികതരംഗമാണല്ലോ? പ്രകാശസ്രോ 
തസ്സും നിരീക്ഷകനും തമ്മിലുള്ള ദൂരത്തില്‍ വ്യത്യാസം വന്നുകൊണ്ടിരിക്കുക 
യാണെങ്കില്‍ അപ്പോഴും അനുഭവപ്പെട്ട ആവൃത്തിയില്‍ മാറ്റം വരുന്നതാണ്‌. 
ആവൃത്തി കൂടുമ്പോള്‍ പ്രകാശത്തിന്‍െറ നിറം ചുവപ്പില്‍നിന്ന്‌ വയലറ്റി 
ലേക്കും ആവൃത്തി കുറയുമ്പോള്‍ വയലറ്റില്‍നിന്ന്‌ ചുവപ്പിലേക്കും മാറുന്നു. 
പ്രപഞ്ചപ്രതിഭാസങ്ങളെപ്പറ്റിയുള്ള പഠനത്തില്‍ അതിപ്രധാനമായൊരു 
കരുവാണ്‌ ഡോപ്ലാര്‍ പ്രഭാവം. 

ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ച അതേ 
വര്‍ഷം അമേരിക്കന്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്തജ്ഞനായ വെസ്റ്റോസ്സിഫെര്‍ ("/65േ10 
11011ല) പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുകയാണെന്ന്‌ സമര്‍ത്ഥിച്ചുകൊണ്ട്‌ ഒരു പ്രബന്ധം 
പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ അടങ്ങുന്നതായിരുന്നു ഈ 
പ്രബന്ധം. സ്ലിഫെര്‍ക്ക്‌ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
അറിയില്ലായിരുന്നു. അദ്ദേഹം ഒരു സൈദ്ധാന്തിക ജ്യോതിശ്ശാസ്രജ്ഞ 
നായിരുന്നില്ല. അമേരിക്കയില്‍ ആരിസോണായിലെ ലോ വെല്‍ നിരീക്ഷ 
ണാലയത്തിലെ നിരീക്ഷകനായിരുന്നു അദ്ദേഹം. നെബുലകളുടെ ചലന 
മായിരുന്നു അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മുഖ്യ നിരീക്ഷണലക്ഷ്യം. സ്പെക്ട്രോ 
സ്കോപ്പ്‌ ഉപയോഗിച്ച്‌ നിരവധി സര്‍പ്പിളനെബുലകളുടെ വര്‍ണ്ണരാജികള്‍ 
സ്ലിഫെര്‍ വിശകലനം ചെയ്യു. നമ്മുടെ അയല്‍പക്കത്തുള്ള ആൻഡ്രോമിഡ 
നെബുലയുടെ ചലനങ്ങള്‍ അദ്ദേഹം സസൂക്ഷ്മം നിരീക്ഷിച്ചു. അന്ന്‌ 
നെബുലയും ഗാലക്സിയും തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം അത്ര വ്ൃക്ടമായിരുന്നില്ല. 
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നമ്മുടെ ഗാലക്സിയില്‍പ്പെട്ട ഒരു നെബുല ധുമധൂളിപടലമാണ്‌ ആന്‍ 
ഡ്രോമിഡാ എന്നായിരുന്നു ധാരണ. ഏതായാലും ആൻഡ്രോമിഡ 200 
കി. മീ./സെ. എന്ന വേഗത്തില്‍ നമ്മോട്‌ അടുത്തുവരുന്നതായി സ്ലിഫെര്‍ 
കണ്ടു. നമ്മുടെ ഗാലക്സിയുടെ കറക്കം സൂര്യനെയും അടുത്തുള്ള 
നക്ഷത്രങ്ങളെയും നമ്മെത്തന്നെയും ആന്‍ഡ്രോമിഡയോട്‌ അടുപ്പിക്കുന്ന 
താണ്‌ ഇതിലെ നല്ലൊരു ഭാഗത്തിന്‍െറയും കാരണമെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. 
എന്നാല്‍ അന്ന്‌ അറിയില്ലായിരുന്നു. സ്ലിഫെര്‍ കണ്ടുപിടിച്ച നെബുലകളുടെ 
വേഗത നക്ഷ്ത്രങ്ങളുടേതിനേക്കാള്‍ വളരെ കൂടുതലായിരുന്നു. സ്സിഫെര്‍ 
നിരീക്ഷിച്ച ആദ്യത്തെ 15 നെബുലകളില്‍ രണ്ടെണ്ണത്തിന്‍െറ വേഗത 
മണിക്കൂറില്‍ ഇരുപത്‌ ലക്ഷം മൈല്‍ വരുമെന്നു കണ്ടു. എന്നുമാത്രമല്ല 
അവയുടെ ചലനം സമ്മിളിതമാണെന്നും നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടു. 1917-ന്‌ മുന്‍പ്‌ 
സ്‌ളിഫെര്‍ നിരീക്ഷിച്ച 25 നെബുലകളില്‍ 21 എണ്ണത്തിന്‍െറയും വര്‍ണ്ണരാജി 
ചുവപ്പ്‌ ഭാഗത്തേക്ക്‌ വിസ്ഥാപിക്കപ്പെടുന്നതായി കണ്ടു. ഇതിനര്‍ത്ഥം അവ 
ഓരോന്നും ഭൂമിയില്‍നിന്നും പരസ്പരം പറന്നകന്നുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണെ 
ന്നാണ്‌ (ഇതില്‍നിന്നും വ്യത്യസ്തമായി ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയുടെ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണത്താല്‍ ബന്ധിപ്പിക്കപ്പെട്ട ലോക്കല്‍ഗ്രുപ്പില്‍പ്പെട്ട ഗാലക്സിക 
ളാണ്‌ പ്രാപഞ്ചിക വികാസത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാതെ നില്ക്കുന്നത്‌) എല്ലാം 
തന്നെ നമ്മില്‍നിന്ന്‌ അകലുന്നതായും അകല്‍ച്ചയുടെ വേഗം കൂടുന്നതായും 
കണ്ടപ്പോള്‍ സ്‌ളിഫെര്‍ ആകെ ആശയക്കുഴപ്പത്തിലായി. സ്ലിഫെറുടെ കണ്ടു 
പിടിത്തങ്ങള്‍ അക്കാലത്തെ പല ജ്യോതിശ്ശാസ്തജ്ഞന്മാരെയും പ്രകോ 
പിപ്പിച്ചു. പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുകയാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം ആവര്‍ത്തിച്ച്‌ പ്രഖ്യാ 
പിച്ചെങ്കിലും അതിന്‌ ഖണ്ഡിതമായ തെളിവുകളൊന്നും ഉണ്ടായി രുന്നില്ല. 
ഗാലക്സികളെ സ്‌ളിഫെര്‍ നെബുലകളായിട്ടാണ്‌ കരുതിയത്‌. ചുവപ്പ്‌ നീക്ക 
ത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ അവയിലേക്കുള്ള ദൂരം അളക്കുവാനുള്ള 
മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളൊന്നും സ്‌ളിഫെര്‍ക്ക്‌ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ സ്‌ളിഫെര്‍ 
നിരീക്ഷിച്ച വസ്മുക്കള്‍ നമ്മുടെ ഗാലക്സിക്ക്‌ വെളിയില്‍ വളരെ ദൂരെയുള്ള 
വയായിരുന്നു. 

സ്‌ളിഫെര്‍ കണ്ട നെബുലകള്‍ ഗാലക്സികളാണെന്നും അവ പര 
സ്പരം അകന്ന്‌ പൊയ്ക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്നും കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ 
എഡ്വിന്‍ ഹബിളായിരുന്നു. (അദ്ദേഹത്തെക്കുറിച്ച്‌ മുന്‍ അദ്ധ്യായത്തില്‍ 
പ്രതിപാദിച്ചിട്ടുണ്ട്‌). എഡ്വിന്‍ ഹബിളാണ്‌ ലോകത്ത്‌ ആദ്യമായി പ്രപഞ്ചം 
വികസിക്കുന്നു എന്നതിന്‌ വ്ൃക്ടമായ തെളിവുകള്‍ നിരത്തിയത്‌. ചുവപ്പ്‌ 
നീക്കത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ 1929 ആയപ്പോഴേക്കും 25 ഗാലക്സിക 
ളിലേക്കുള്ള ദൂരം ഹബിള്‍ അളന്നു. ഗാലക്സികദൂരവും അകലല്‍വേഗതയും 
(10ടേടി0ന 1/പഠല്ഥു) തമ്മിലുള്ള ബന്ധം കാണിക്കുന്ന ഗ്രാഫ്‌ വരച്ചപ്പോള്‍ 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ കിട്ടിയത്‌ ഒരു ജജുരേഖയായിരുന്നു. 

പ്രപഞ്ചവികാസത്തിന്‍െറ രൂപരേഖയായിട്ടാണ്‌ ഹബിള്‍ഗ്രാഫിനെ 
കരുതപ്പെടുന്നത്‌. ഇത്‌ പ്രപഞ്ചവികാസത്തിന്‍െറ ഒരു ചിത്രം നമ്മുടെ മുന്നില്‍ 
അവതതരിപ്പിക്കുന്നു. ഭൂമി വികസിക്കുന്നു എന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കുക. ഭൂമിയുടെ 
ദ്വിമാന പ്രതലം പ്രാപഞ്ചിക ത്രിമാനസ്ഥലമായി കരുതുക. ഇത്തരം 
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ദൂരം (ശതകോടി പ്രകാശവര്‍ഷം) 


എല്ലാ ഗാലക്സികളും തമ്മില്‍ അകന്നു പോകുന്ന ഈ അകലലിന്‍െറ വേഗത 
ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം കൂടുന്നതിന്‌ ആനുപാതികമായിരിക്കും. 
ഒരവസ്ഥയില്‍ ഓരോ നിരീക്ഷകനും ഭൂമിയിലെ ഓരോ നഗരവും അയാളില്‍ 
നിന്നും അകന്നു പോകുന്നതായി കാണും. അകലല്‍വേഗം ദൂരത്തിന്‌ 
ആനുപാതികമായിരിക്കും. ഓരോ മണിക്കൂറിലും ഭൂമിയുടെ വ്യാസം ഉരട്ടി 
യായാല്‍ നഗരങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം ഓരോ മണിക്കൂറിലും ഇരട്ടിയാകും. 
ഗാലക്സികളുടെ പ്രവേഗ ദൂരബന്ധം ഹബിള്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. ഇതിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തില്‍ ഗാലക്സികളിലേക്കുള്ള ദൂരത്തിന്‌ ആനുപാതികമാണ്‌ 
അവയുടെ അകലല്‍ വേഗമെന്ന്‌ സ്ഥാപിച്ചു. ഇത്‌ ഹബിള്‍ നിയമം എന്ന 
പേരിലാണ്‌ അറിയപ്പെടുന്നത്‌. എല്ലാ ഗാലക്സികളുടെയും ചലനവേഗം 
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ഹബിള്‍ നിയമത്തെ അനുസരിക്കുന്നതായി നിരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ 
വ്യക്ടമായി. ഒരു ഗാലക്സിയുടെ ചുവപ്പ്‌ നീക്കത്തില്‍നിന്ന്‌ അതിന്‍െറ 
ആപേക്ഷികവേഗവും അതില്‍നിന്ന്‌ ഹബിള്‍ നിയമം ഉപയോഗിച്ച്‌ അതിന്‍െറ 
ദൂരവും കണക്കാക്കാം. ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയുള്ള 
ഗാലക്സികളിലേക്കുള്ള ദൂരം ഇങ്ങനെയാണ്‌ ഹബിള്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തിയത്‌. 
പ്രാപഞ്ചികസ്‌ ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ ചങ്ങലക്കെട്ടുകളില്‍ നിന്നും പൊതു 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെ ഹബിള്‍ നിയമം മോചിപ്പിച്ചു. പൊതു 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നു ഹബി 
ളിന്‍െറ നിരീക്ഷണങ്ങളും നിയമങ്ങളും. ഏറ്റവും രസകരമായ വസ്മുത ഹബിള്‍ 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെക്കുറിച്ച്‌ അജ്ഞനായിരുന്നു എന്ന 
താണ്‌. നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ സിദ്ധാന്തത്തെ ആവിഷ്കരിക്കുമെന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
അറിയാമായിരുന്നു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ഹബിള്‍ നിയമമത്തെക്കുറിച്ച്‌ പറഞ്ഞു. 
“പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ സൃഷ്ടികര്‍മ്മം നടക്കുമ്പോള്‍ 
ഹബിളിന്‍െറ പ്രപഞ്ചവികാസനിയമങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നെങ്കില്‍ പ്രാപഞ്ചിക 
സ്ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ തടവറയില്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം 
പെടുമായിരുന്നില്ല.” 

എന്തുകൊണ്ട്‌ ഗാലക്സികള്‍ അകന്നുപോകുന്നു? എന്തുകൊണ്ട്‌ 
ദൂരത്തിന്‌ ആനുപാതികമായി വേഗം കൂടുന്നു? പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും 
ഒടുക്കവും ഉണ്ടോ? എന്നീ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉത്തരം നല്കിയത്‌ ആപേക്ഷി 
കതാസിദ്ധാന്തമാണ്‌. 1917-ല്‍ ഡച്ച്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്പുജ്ഞനായ വില്യം ദെ സിറ്റര്‍ 
(നവ്വപണ 6 ൭10) ഒരു പ്രപഞ്ചമാതൃക മുന്നോട്ടുവെച്ചു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍നിന്ന്‌ വ്യത്യസ്തമായി ഇതില്‍ ദ്രവ്യമുണ്ടായിരുന്നില്ല. പൂര്‍ണ്ണ 
മായും ശൂന്യമായ ഒരു പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഗണിതപരമായ വിവരണ മായിരുന്നു 
ദെ സിറ്ററുടേത്‌. ദെസിറ്ററുടെ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ദ്രവ്യം ഉണ്ടെന്ന്‌ സങ്കല്പിച്ചപ്പോള്‍ 
ഗണിതശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ഒരു വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മാതൃക 
യാണ്‌ ലഭിച്ചത്‌. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ എല്ലാ ക്ഷേത്രസമീകരണങ്ങളെയും തൃ്പി 
പ്പെടുത്തുന്നതായിരുന്നു ദെ സിറ്ററുടെ പ്രപഞ്ചമാതൃക. ദ്രവ്യം ഉള്ള ദെ സിറ്റ 
റുടെ പ്രപഞ്ചമാതൃക ഹബിള്‍ നിയമവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായി 
രുന്നു. 

1920-കളുടെ അവസാനം ആയപ്പോഴേക്കും പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുക 
യാണെന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യം ശാര്്രൂലോകം അംഗീകരിച്ചു. ബെല്‍ജിയന്‍ ഗണിത 
ശാസ്രുജ്ഞനും പുരോഹിതനുമായ ജോര്‍ജ്ജസ്‌ എഡ്വേര്‍ഡ്‌ ലെമയ്ത്രെ 
(൭൦0/ഉടേ 120 1. ണലിന൦) ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാ 
ന്തത്തെയും ഗാലക്സികളുടെ ചുവപ്പ്‌ നീക്കത്തെയും സമമ്പയി പ്പിച്ചുകൊണ്ട്‌ 
പുതിയൊരുല്‍പത്തിസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ചു. അത്രയൊന്നും അറി 
യപ്പെടുന്ന ശാസ്ര്രജ്ഞനായിരുന്നില്ല ലെമയ്ത്രെ. അക്കാലത്തെ ഏറ്റവും വലിയ 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരായിരുന്ന എഡിങ്ടന്‍െറയും ദെ സിറ്ററുടെയും 
പ്രപഞ്ചശാസ്രസംബന്ധമായ ലേഖനങ്ങളായിരുന്നു ലെമയ്ത്രെയ്ക്ക്‌ പ്രചോ 
ദനമായത്‌. 1929-ല്‍ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച ഹബിളിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ച 
വികാസത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ കൂടുതല്‍ അറിവ്‌ പകര്‍ന്നു. ഈ 
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പശ്ചാത്തലത്തിലാണ്‌ വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറശാസ്ര്രം 
ലെമയ്ത്രെ എഴുതിയത്‌. ഹബിളിന്‍െറ വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിനനു 
രോധമായിരുന്നു ലെമയ്ത്രെയുടെ സിദ്ധാന്തം. 

ലെമയ്ത്രെയുടെ പ്രപഞ്ചോല്പത്തിയെക്കുറിച്ചുള്ള ചിന്തകള്‍ 
പ്രപഞ്ചശാസ്രുത്തിനൊരു പുതിയ മാനം നല്കി. വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന 
പ്രപഞ്ചം ഒരിക്കല്‍ ഇന്നത്തേതില്‍നിന്നും വ്യത്യസുമായിരിക്കണം. ഇന്ന്‌ ദശ 
ലക്ഷക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെയുള്ള ഗാലക്സികള്‍ ഭൂതകാലത്ത്‌ 
അടുത്തായിരുന്നിരിക്കണം. തീര്‍ച്ചയായും തുടക്കത്തില്‍ അവയെല്ലാം വളരെ 
അടുത്തായിരുന്നിരിക്കണം. അന്ന്‌ പ്രപഞ്ചം അതിസാന്ദ്രമായിരുന്നിരിക്കാം. 
അതിന്‍െറ സാന്ദ്രത ഒരുപക്ഷേ, അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ സാന്ദ്രതയ്ക്ക്‌ തുല്യ 
മായിരുന്നിരിക്കാം. കാലത്തിലൂടെ പിന്നോക്കം ചിന്തിച്ച്‌ ലെമയ്ത്രെ പ്രപഞ്ച 
ശാസ്ത്രവും അണുഭായതികവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം കണ്ടുപിടിച്ചു. സ്ഥൂലലോക 
ഭൌതികവും സൂക്ഷ്മലോകഭാതികവും തമ്മില്‍ കൂട്ടിയിണക്കി, പണ്ടുപണ്ട്‌ 
വളരെ പണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചമാകെ അതിലുള്ള ദ്രവ്യവും ഈര്‍ജ്ജവും എല്ലാംകൂടി 
ഈഹിക്കാനാവാത്തത്ര സംഘനിച്ച്‌ നമ്മുടെ സൂര്യന്‍െറ മുപ്പത്‌ ഇരട്ടി വലിപ്പ 
മുള്ള ഒരു ഗോളമായിത്തീര്‍ന്നു എന്ന്‌ ലെമയ്ത്രെ സങ്കല്‍പിച്ചു. ഇതിനെ 
ആദിമ അണു (1/1നഠിലി മ0൬൩) എന്ന്‌ അദ്ദേഹം വിളിച്ചു. ഈ ആദിമ അണു 
അഥവാ പ്രപഞ്ചാണ്ഡം അസ്ഥിരമായിരുന്നു. അത്‌ പൊട്ടിത്തെറിച്ചു. ആ 
പൊട്ടിത്തെറിയുടെ ഫലമായി തെറിച്ച്‌ അകലുന്ന കഷണങ്ങളാണ്‌ ഇന്ന്‌ 
നാം കാണുന്ന ഗാലക്സികള്‍. ഈ സംഭവത്തെയാണ്‌ മഹാവിസ്ഫോടനം 
(വ 1) എന്നു വിളിക്കുന്നത്‌. ഈ ആശയം അക്കാലത്തെ പ്രശസ്ത 
ജ്യോതിശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്ന ഫ്രെഡ്‌ ഹോയലിന്‌ ഇഷ്ടപ്പെട്ടില്ല. അദ്ദേഹം 
ഈ സംഭവത്തിന്‌ പരിഹസിച്ചിട്ട പേരാണ്‌ ബിഗ്ബാങ്‌. എന്നാല്‍ ഇന്ന്‌ ഈ 
പദത്തെ ശാസ്ധ്രലോകം അംഗീകരിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ലെമയ്ത്രെ ആദിമ അണുവില്‍ 
നിന്നാണ്‌ പ്രപഞ്ചോല്‍പത്തി എന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെടുമ്പോള്‍ അണു (൧0൬) 
എന്താണെന്ന്‌ ആര്‍ക്കും വ്യക്ടമായി അറിയില്ലായിരുന്നു. ആദിമ അണു 
വിഭജനത്തിലൂടെയാണ്‌ എല്ലാ പ്രപഞ്ചദ്രവ്യവും ഉണ്ടായതെന്ന്‌ ലെമയ്ത്രെ 
വിശ്വസിച്ചു. എന്നാല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ദ്രവ്യത്തില്‍ മുക്കാല്‍ പഴ: ഹൈഡ്ര 
ജനും ബാക്കി സിംഹഭാഗം ഹീലിയവുമായിരിക്കുന്നതെന്തുകൊണ്ടെന്ന്‌ 
വിശദീകരിക്കാന്‍ ലെമയ്ത്രെയ്ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞില്ല. ജോര്‍ജ്‌ ഗാമോവാണ്‌ 
പ്രപഞ്ചോല്പത്തിയിലാണ്‌ മൂലകങ്ങള്‍ വാചകം ചെയ്യപ്പെട്ടതെന്ന ആശയം 
അവതരിപ്പിച്ചത്‌. സര്‍ ആര്‍തര്‍ എഡിങ്ടണും, ജോര്‍ജ്ഗാമോവും 
ലെമയ്ത്രെയുടെ സിദ്ധാന്തത്തെ അംഗീകരിക്കുകയും വികസിപ്പിക്കുകയും 
ചെയ്യു. 

ഐന്‍സ്‌റ്റിനെ പ്പോലെ പ്രതിഭാധനനായ ശാസ്സ്ൂജ്ഞനായിരുന്നു 
ജോര്‍ജ്‌ ഗാമോവ്‌. മഹാനായ ശാസ്ത്രജ്ഞനും ശാസ്രൂസാഹിത്യകാരനു 
മായിരുന്ന അദ്ദേഹം അണുഭാതികത്തിനും ജ്യോതിശ്ശാസ്രത്രത്തിനും തന്മാത്ര 
ജീവശാര്രുത്തിനും നല്കിയ സംഭാവനകള്‍ അമൂല്യമാണ്‌. ഗാമോവ്‌ 
1904-ല്‍ യുക്രേനിലെ ഒഡേസ്സായില്‍ ജനിച്ചു. ലെനിന്‍ഗ്രാഡ്‌ യൂണി 
വേഴ്‌സിറ്റിയിലായിരുന്നു അദ്ദേഹം ഉപരിപഠനം നടത്തിയത്‌. 1928-ല്‍ 
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അവിടെനിന്നും ഡോക്ടറേറ്റെടുത്തു. അലക്‌സാണ്ടര്‍ ഫ്രീഡ്മാന്‍െറ 
വത്സലശിഷ്യന്മാരില്‍ ഒരാളായിരുന്നു അദ്ദേഹം. 1933-ല്‍ ഗാമോവ്‌ അമേരിക്കന്‍ 
പൌരത്വം സ്വീകരിച്ചു. ഗാമോവിന്‍െറ ഉല്പത്തിസിദ്ധാന്തം ആധുനിക 
പ്രപഞ്ചോല്പത്തിവിജ്ഞാനത്തിന്‌ അടിത്തറ പാകി. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ 
പ്രധാനമായ ഗവേഷണം ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തില്‍ മൂലകങ്ങള്‍ എങ്ങനെ 
രൂപപ്പെട്ടു എന്നതായിരുന്നു. ഗാമോവിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചം അതിസാന്ദ്രവും ശ്വേതതപ്പദീപ്പവുമായിരുന്നു. അണു 
ക്രേനദ്രങ്ങള്‍ സംയോജിച്ച്‌ നമുക്ക്‌ ഇന്ന്‌ അറിയാവുന്ന മൂലകങ്ങള്‍ രൂപം 
കൊള്ളുന്നതിനനുയോജ്യമായ താപനില അന്നുണ്ടായിരുന്നു. ഗാമോവിന്‍െറ 
കാഴ്ചപ്പാടനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം തുടങ്ങിയത്‌ അത്യുഗ്രതാപനിലയില്‍ 
നിന്നാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം വികസിക്കാന്‍ തുടങ്ങിയതോടെ അത്‌ തണുക്കാന്‍ 
തുടങ്ങി. 1948-ല്‍ ഏപ്രില്‍ 1-ന്‌ ഗാമോവും ആല്‍ഫറും ചേര്‍ന്ന്‌ മഹാ 
വിസ്ഫോടനമാതൃകയുടെ ആധുനികശാ്സ്രീയ വ്യാഖ്യാനം അടങ്ങുന്ന ഒരു 
പ്രബന്ധം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. മഹാവിസ്‌ഫോടനസമയത്തെ അത്യുഗ്രതാപ 
ത്തിന്‍െറ അവശിഷ്ടം പ്രപഞ്ചത്തില്‍ അവശേഷിക്കുന്നുണ്ടെന്നും അത്‌ 
ഇപ്പോഴും നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിയുന്നതാണെന്നും ഗാമോവും കൂട്ടുകാരും ഈ 
പ്രബന്ധത്തിലവകാശപ്പെട്ടു. പ്രപഞ്ചവികാസത്തിന്‍െറ ഫലമായി ഉല്പത്തി 
സമയത്തെ ഉന്നതോര്‍ജം പ്രപഞ്ചത്തിലാകെ വ്യാപിക്കുകയും അതിന്‍െറ 
ഫലമായി ഈര്‍ജത്തിന്‍െറ ആവൃത്തി കുറയുകയും ചെയ്യു. ശാസ്ര്രഭാഷയില്‍ 
പറഞ്ഞാല്‍ മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തിലെ ഈര്‍ജവാഹകരായ ഫോട്ടോണുക 
ളുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം പ്രകാശത്തിന്‍േറതായിരുന്നു. എന്നാല്‍ പ്രപഞ്ച 
വികാസത്തിന്‍െറ ഫലമായുള്ള ചുവപ്പ്‌ നീക്കംമൂലം ആവൃത്തി കുറഞ്ഞ 
വൈദ്യുതകാന്തിക ഈര്‍ജ്ജമായി അത്‌ മാറുകയുംചെയ്യു. അതിനെയാണ്‌ 
മൈക്രോവേവ്‌ വികിരണം (11നോഡ 1ഥിച്ലഠ൩) എന്നു പറയുന്നത്‌. 
പ്രപഞ്ചം മുഴുവന്‍ ഈ മൈക്രോവേവ്‌ വികിരണത്തില്‍ മുങ്ങിക്കുളിച്ച്‌ 
നില്ക്കുകയാണെന്നും അതിന്‍െറ താപനില 50 ഡിഗ്രി കെല്‍വിനാണെന്നും 
ഗാമോവ്‌ കണക്കാക്കി. പിന്നീട്‌ ഗാമോവിന്‍െറ സഹപ്രവര്‍ത്തകരായ റാല്‍ഫ്‌ 
ആല്‍ഫറും റോബര്‍ട്ട്‌ ഹെര്‍മാനും ഗാമോവിന്‍െറ പ്രബന്ധത്തിലെ ഗണിത 
പരമായ പിശക്‌ തിരുത്തുകയും പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ 
താപനില ഏകദേശം 5 ഡിഗ്രി കെല്‍വിനാണെന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തുകയും ചെയ്തു. 
മഹാവിസ്ഫോടനത്തിലെ അവശിഷ്ടവികിരണത്തെക്കുറിച്ചുള്ള ഗാമോവ്‌, 
ആല്‍ഫര്‍, ഹെര്‍മാന്‍ എന്നിവരുടെ പ്രവചനം അക്കാലത്ത്‌ ആരുടെയും 
ശ്രദ്ധയില്‍പ്പെടാതെ കിടന്നു. ഗാമോവ്‌ ആകട്ടെ പ്രപഞ്ചശാസ്രരത്തില്‍നിന്ന്‌ 
തിരിഞ്ഞ്‌ തന്മാത്രാ ജീവശാസ്രരത്തിന്‍െറ (4010 ഥി 131010) ലോകത്തില്‍ 
ശ്രദ്ധ കേന്ദ്രീകരിച്ചു. പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല വികിരണം സൃഷ്ടിയുടെ 
പ്രതിധ്വനിയാണ്‌. ഈ അവശിഷ്ടവികിരണത്തെ നിരീക്ഷിക്കുവാന്‍ അന്ന്‌ 
സാദ്ധ്യമായിരുന്നില്ല, കാരണം, റേഡിയോ ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രം അപ്പോള്‍ ശൈശവ 
ദശയിലായിരുന്നു. അക്കാലത്ത്‌ ശക്ടിയുള്ള റേഡിയോ ടെലസ്കോപ്പുകള്‍ 
ഭൂമിയിലുണ്ടായിരുന്നില്ല. 1960-കളിലാണ്‌ ലോകത്തെ പല ഭാഗത്തും റേഡി 
യോ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ സ്ഥാപിക്കപ്പെട്ടത്‌. 1965-ല്‍ ന്യൂജഴ്സിയിലെ ബെല്‍ 
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ടെലഫോണ്‍ ലാബറട്ടറിയിലെ രണ്ട്‌ അമേരിക്കന്‍ ഗവേഷകരായ ആര്‍ണോ 
പെന്‍സിയാസിന്‍െറയും (൧൩൦ 27) റോബര്‍ട്ട്‌ വില്‍സന്‍െറയും (1,010- 
ലസസ്ലിട൦ ശ്രദ്ധയില്‍പെട്ടു. സൃഷ്ടിയുടെ പ്രതിധ്വനിയായ ഈ പ്രാപഞ്ചിക 
പശ്ചാത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ താപനില 2.7 ഡിഗ്രി കെല്‍വിനാണെന്ന്‌ 
അവര്‍ കണക്കാക്കി. ഈ വികിരണം നിരീക്ഷിതമായ പ്രപഞ്ചത്തെ മുഴുവനും 
കുറുകെ കടന്നുകൊണ്ടാണ്‌ നമ്മിലെത്തിച്ചേരുന്നതെന്ന്‌ അവരുടെ പരീക്ഷ 
ണങ്ങള്‍ തെളിയിച്ചു. ഏത്‌ ദിശയില്‍ പരിശോധിച്ചപ്പോഴും പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാ 
ത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ ശബ്ദം പതിനായിരത്തിലൊരു ഭാഗംപോലും 
മാറുന്നില്ലെന്ന്‌ കണ്ടു. ഏകദേശം ഇതേകാലത്തുതന്നെ പ്രിന്‍സ്റ്റണ്‍ സര്‍വ്വ 
കലാശാലയിലെ രണ്ട്‌ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞന്മാരായ റോബര്‍ട്ട്‌ ഡിക്കും 
ജിംപിബിള്‍സും പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല വികിരണത്തെക്കുറിച്ച്‌ ഗവേ 
ഷണം നടത്തുകയുണ്ടായി. ഇവര്‍ ഗാമോവിന്‍െറ ശിഷ്യയന്മാരായിരുന്നു. 
പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തം ആദ്യം പ്രസി 
ദ്ധീകരിച്ചത്‌ ബെല്ലിലെ ഗവേഷകരായിരുന്നു. അതിന്‍െറ ഫലമായി പെന്‍സി 
യാസിനും വില്‍സണും 1978-ലെ ഭാതികത്തിനുള്ള നോബല്‍ സമ്മാനം 
ലഭിച്ചു. ഗാമോവിന്‍െറ പേര്‍ നോബല്‍സമ്മാനത്തിന്‌ പരിഗണിക്കപ്പെടാ 
തിരുന്നത്‌ ശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ക്കിടയില്‍ വമ്പിച്ച പ്രതിഷേധത്തിനു കാരണ 
മായി. 

മഹാവിസ്ഫോടനസിദ്ധാന്തം അവതതരിപ്പിക്കപ്പെട്ടതോടെ പ്രപഞ്ച 
ത്തിനൊരു തുടക്കം ഉണ്ടെന്നു വന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കം ഉണ്ടെന്ന 
ആശയം പലരും ഇഷ്ടപ്പെട്ടില്ല. ഇത്‌ അവരുടെ പഴയ വിശ്വാസങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
എതിരായിരുന്നു. അവരുടെ കാഴ്ചപ്പാടില്‍ പ്രപഞ്ചം ആദിമദ്ധ്യാന്തവിഹീന 
മാണ്‌. ഇതുമൂലം മഹാവിസ്‌ഫോടനം ഉണ്ടായിരുന്നു എന്ന നിഗമനം 
ഒഴിവാക്കാന്‍ ധാരാളം ശ്രമങ്ങള്‍ നടന്നു. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി മുന്നോട്ടു 
വയ്ക്കപ്പെട്ടതാണ്‌ സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം (520) ടഥ്ഥ൦ 110008) ഈ 
രണ്ട്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങളും തമ്മില്‍ 1940 മുതല്‍ ഏതാണ്ട്‌ മുന്ന്‌ ദശാബ്ദക്കാലം 
ഏറ്റുമുട്ടി. ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായിരുന്ന ഫ്രഥെഡ്ഹോയല്‍ (1190 11൮) 
ആയിരുന്നു സ്ഥിരസ്‌ ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ മുഖ്യവക്യാവ്‌. മഹാ 
വിസ്‌ഫോടനം എന്ന സങ്കല്പംതന്നെ അസംബന്ധമാണെന്നായിരുന്നു 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ കാഴ്ചപ്പാട്‌. ഇതിന്‌ ബദലായി 1948-ല്‍ ഫ്രെഡ്‌ ഹോയലും 
ഹെര്‍മണ്‍ ബോണ്ടിയും തോമസ്‌ ഗോള്‍ഡും ചേര്‍ന്ന്‌ സ്ഥിരസ്ഥിതി 
സിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ചു. ഈ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഏത്‌ 
ഭാഗം എടുത്താലും ഏതു കാലത്തും ആയിരം കോടി വര്‍ഷം മുന്‍പേയും 
ആയിരം കോടി വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞാലും മൊത്തം പ്രകൃതം ഒരുപോലെയിരിക്കും. 
പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കമോ ഒടുക്കമോ ഇല്ല. അത്‌ അനന്തമാണ്‌. ഇവരുടെ 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നതായിരുന്നില്ല. എന്നാല്‍ ഇവരുടെ പ്രപഞ്ചത്തിലും 
ഗാലക്സികള്‍ അന്യോന്യം അകന്നുപോകുന്നു. ഗാലക്സികള്‍ അകന്നു 
പോകുമ്പോള്‍ അവയ്ക്കിടയില്‍ ദ്രവ്യം സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുന്നു എന്നും ഈ 
ദ്രവ്യം പുതിയ ഗാലക്സികള്‍ക്ക്‌ രൂപം നല്കുന്നു എന്നും അവര്‍ നിര്‍ദ്ദേശിച്ചു. 
ഇതുമൂലം പ്രപഞ്ചം ഏകദേശം എല്ലാ സ്ഥലകാലബിന്ദുക്കളിലും ഒരേപോലെ 
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കാണുന്നു. സ്ഥിരസ്ഥിതി പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ശൂന്യതയില്‍നിന്നും ദ്രവ്യം 
സൃഷ്ടിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. ശൂന്യതയില്‍നിന്നും ദ്രവ്യസൃഷ്ടി എന്ന 
കാഴ്ചപ്പാട്‌ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരു 
ന്നില്ല. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ശൂന്യസ്ഥലം എന്നൊന്നില്ല. നമ്മള്‍ എന്താണോ 
ശൂന്യസ്ഥലമായി കാണുന്നത്‌ അത്‌ പൂര്‍ണ്ണമായും ശൂന്യമല്ല. ദ്രവ്യത്തെ 
ശൂന്യതയില്‍നിന്നും സൃഷ്ടിക്കാനാവില്ല. സ്ഥിരസ്ഥിതി സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
പ്രവചനങ്ങളിലൊന്ന്‌ നമ്മള്‍ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ എവിടെ എപ്പോള്‍ നോക്കി 
യാലും നിശ്ചിതവ്യാപ്പം സ്ഥലത്തില്‍ അടങ്ങിയിരിക്കുന്ന ഗാലക്സികളുടെ 
എണ്ണം തുല്യമായിരിക്കും എന്നതായിരുന്നു. 1960-കളുടെ തുടക്കത്തില്‍ 
ബ്രിട്ടീഷ്‌ ജ്യോതിശ്മാസ്തുജ്ഞനായ മാര്‍ട്ടിന്‍റണ്‍ നടത്തിയ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
സ്ഥിരസ്്‌ഥിതിസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ഈ പ്രവചനത്തിനെതിരായിരുന്നു. 
സ്ഥിരസ്ഥിതിസിദ്ധാന്തം അനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം ഇന്നുള്ളതിനെക്കാള്‍ പണ്ട്‌ 
സാന്ദ്രമായിരുന്നില്ല. പ്രാപഞ്ചികപശ്ചാത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ കണ്ടു 
പിടിത്തം പ്രപഞ്ചം ആദ്യകാലത്ത്‌ വളരെ സാന്ദ്രമായിരുന്നു എന്നു തെളിയിച്ചു. 

1963-ല്‍ റഷ്യന്‍ ശാസ്ധൂജ്ഞന്മാരായ ഇവഗനിലിഫ്ഷിറ്റ്സും (1:ഇബ്ബി 
1.1/ടവി2) ഐസക്‌ എലാത്ത്‌നിക്കോവും (1552 21ഗ്ലിലബിക ഇപ്പോഴുള്ള 
വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം ഉണ്ടായത്‌ മഹാവിസ്‌ഫോടനവൈചിത്ര്യത്തില്‍ 
നിന്നല്ല, മറിച്ച്‌ ആദ്യകാലത്തെ ചുരുങ്ങുന്ന പ്രവാവസ്ഥയില്‍നിന്നാണെന്ന്‌ 
അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. എന്നാല്‍ പിന്നീടവര്‍ 1970-ല്‍ മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തെ അംഗീ 
കരിക്കുകയുണ്ടായി. 

1965-ല്‍ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഗണിതശാസ്രുജ്ഞനായ റോജര്‍ പെന്‍റോസ്‌ സ്വന്തം 
ഗുരുത്വംകൊണ്ട്‌ തകര്‍ച്ചയ്ക്ക്‌ വിധേയമാകുന്ന ഒരു നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ ഉപരി 
തലം പൂജ്യം വലിപ്പത്തിലേക്ക്‌ ചുരുങ്ങുമെന്നും അതിന്‍െറ ദ്രവ്യം മുഴുവനും 
പൂജ്യം വ്യാപ്തത്തിനുള്ളില്‍ അടക്കം ചെയ്യപ്പെടുമെന്നും സൈദ്ധാന്തികമായി 
കണ്ടെത്തി. പൂജ്യം വലിപ്പത്തിലെത്തുന്ന നക്ഷ്ത്രത്തിന്‍െറ സാന്ദ്രതയും 
സ്ഥലകാലവ്രകരതയും അനന്തമായിത്തീരുന്നു. മറ്റൊരര്‍ത്ഥത്തില്‍ സ്ഥല 
കാലത്തില്‍ ഒരു വൈചിത്ര്യം രൂപംകൊള്ളുന്നു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തകര്‍ച്ച 
യ്ക്ക്‌ വിധേയമാകുന്ന ഏതൊരു വസ്ധുവും ഒടുക്കം വൈചിത്ര്യത്തിലെത്തു 
മെന്ന്‌ പെന്‍റോസ്‌ ഗണിതശാസ്രരപരമായി സ്ഥാപിച്ചു. പെന്‍റോസിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ബാധകമാക്കുമ്പോള്‍ അതൊരിക്കല്‍ വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍ അവസാനിക്കും. സമയത്തില്‍ പിന്നോട്ട്‌ സഞ്ചരിച്ചാല്‍ പ്രപഞ്ചം 
വൈചിത്ര്യത്തില്‍ തുടങ്ങിയെന്ന നിഗമനത്തിലെത്താം. തകരുന്ന ഒരു 
നക്ഷത്രം ഒടുക്കം വൈചിത്ര്യത്തിലെത്തുമെങ്കില്‍ വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം 
ഒരു വൈചിത്ര്യത്തില്‍നിന്ന്‌ തുടങ്ങിയിരിക്കണം. 

നാം വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിലാണ്‌ ജീവിക്കുന്നത്‌ എന്നുള്ളതിന്‌ 
പിന്‍ബലമായിട്ടുള്ളത്‌ മൂന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്പഗവേഷണഫലങ്ങളാണ്‌. 

ഒന്ന്‌, ഗാലക്സികളുടെ അകലല്‍വേഗത അവയുടെ ദൂരത്തിന്‌ 
ആനുപാതികമാണ്‌ എന്ന നിരീക്ഷിത യാഥാര്‍ത്ഥ്യം. ഗാലക്സികളുടെ 
പിന്‍വാങ്ങല്‍ പ്രവേഗത്തിന്‍െറ ഫലമായിട്ടാണ്‌ ചുവപ്പ്‌ നീക്കം ഉണ്ടാകുന്ന 
തെന്ന വസ്മുതയും. രണ്ടാമത്തെ തെളിവ്‌ പ്രാപഞ്ചികപശ്ചാത്തല വികിരണ 
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മാണ്‌. എല്ലാ ദിശകളില്‍നിന്നും ഒരുപോലെയാണ്‌ ഇത്‌ വരുന്നത്‌. മൂന്നാ 
മത്തേത്‌ പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്കില്‍നിന്നും പ്രപഞ്ചപ്രായം ഗണിച്ചെടുക്കാ. 
നുള്ള മാര്‍ഗ്ഗം. ഇന്ന്‌ നാം തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള പ്രപഞ്ചപ്രായമാണ്‌ 
പ്രപഞ്ചവികാസത്തിനുള്ള തെളിവ്‌. ആധുനികമായി തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള 
പ്രപഞ്ചപ്രായം ഏകദേശം ആയിരത്തിഅഞ്ഞൂറ്‌ കോടി വര്‍ഷമാണ്‌. വളരെ 
പഴക്കം ഉള്ള, ഏതാണ്ട്‌ ആയിരത്തി ഉരുനൂറ്‌ കോടിമുതല്‍ ആയിരത്തി 
അഞ്ഞൂറ്‌ കോടി വര്‍ഷംവരെ പ്രായം ഉള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുമായി പൊരുത്തപ്പെടു 
ന്നതാണ്‌ നമ്മള്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തിയ പ്രപഞ്ചപ്രായം. അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ മുതല്‍ 
കോടിക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം വ്യാപിച്ച്‌ കിടക്കുന്ന ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങള്‍ 
വരെ പരിണമിച്ചുണ്ടാകുന്നതിന്‌ ഇത്രയും കാലം ആവശ്യമാണ്‌. കാലാനു 
ക്രമമുള്ള പ്രപഞ്ചചരിത്രം പ്രപഞ്ചപഠനത്തില്‍ വളരെ പ്രാധാന്യം ഉള്ളതാണ്‌. 
വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ മാത്രമേ ചരിത്രമുണ്ടാകൂ. 
സ്ഥിരസ്ഥിതിപ്രപഞ്ചം ചലനാത്മകമല്ല. വികസിക്കുന്ന ഒരു പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
മാത്രമേ മൂലകങ്ങളും മനുഷ്യനും പരിണമിച്ചുണ്ടാകൂ. 
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മനുഷ്യന്‍ എങ്ങനെയാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ചരിത്രം മനസ്സിലാക്കിയത്‌? ഈ 
ചോദ്യം നമുക്ക്‌ വിസ്മയകരമായി തോന്നാം. എന്നാല്‍ നമുക്കിന്ന്‌ നാം 
ജീവിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ കാലാനുക്രമമായ ചരിത്രമെഴുതാനുള്ള 
അറിവും കഴിവും ഉണ്ട്‌. പുരാതന ഭാരതീയ ജഷിമാരിലും ഗ്രീക്ക്‌ ചിന്തക 
ന്മാരിലും കാലച്ചകസങ്കല്പം സ്വാധീനിച്ചിരുന്നു. പ്രപഞ്ചചരിത്രത്തില്‍ 
നിരവധി കാലച്ചരക്രങ്ങള്‍, മഹാവര്‍ഷങ്ങള്‍ ഉണ്ടെന്ന്‌ അവര്‍ വിശ്വസിച്ചു. 
പ്രളയംമുതല്‍ പ്രളയംവരെ ആയിരുന്നു അവരുടെ കാലച്രക്രം. അവര്‍ക്ക്‌ 
കാലച്ചക്രം അനന്തമായി ആവര്‍ത്തിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഒരു പ്രക്രിയ 
ആയിരുന്നു. കാലത്തിന്‌ കാലത്തില്‍ ഒരു തുടക്കം ഉണ്ടെന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കു 
ന്നത്‌ വിരോധാഭാസമാണെന്ന്‌ അരിസ്റ്റോട്ടില്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. കാലച്രരം 
അനന്തമായി ആവര്‍ത്തിച്ചു കൊണ്ടിരിക്കുമെന്ന വിശ്വാസമായിരുന്നു 
അരിസ്റ്റോട്ടിലും പുലര്‍ത്തിയിരുന്നത്‌, ഹിന്ദുപുരാണങ്ങളിലും ദര്‍ശനങ്ങ 
ളിലും പ്രപഞ്ചം ചാക്രികമാണ്‌, ഭഗവദ്ഗീതയില്‍ പ്രളയംമുതല്‍ പ്രളയംവരെ 
യുള്ള കാലം 3140 കോടി വര്‍ഷമാണ്‌, ചില ഗീതാവ്യാഖ്യാനങ്ങളില്‍ ഇതിന്‍െറ 
ദൈര്‍ഘ്യം ഇതിലും കുറവായിട്ടാണ്‌ കാണുന്നത്‌. പുരാണങ്ങളില്‍ ഏറ്റവും 
പഴക്കമുള്ള വിഷ്ണുപുരാണത്തിലെ കാലനിര്‍ണ്ണയമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ച 
ത്തിനിപ്പോള്‍ 1500 കോടി വയസ്സുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചച്രകത്തെക്കുറിച്ചുള്ള പുരാതന 
ഭാരതീയ സങ്കല്പങ്ങള്‍ അനുമാനങ്ങള്‍ മാത്രമായിരുന്നു, 

ഇതിന്‌ സൈദ്ധാന്തികമോ നിരീക്ഷിതമോ ആയ തെളിവുകളുടെ പിന്‍ 
ബലം ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ഇതുതന്നെയായിരുന്നു ഗ്രീക്കുകാരുടെ കാലച്രക 
സങ്കല്പത്തിന്‍െറയും സ്ഥിതി, 

കാലച്ചക്രം ഇന്നും ജനങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ പ്രചാരം ഉള്ള സങ്കല്പമാണ്‌. 
പ്രപഞ്ചം ആദ്യം അത്യന്തം നേര്‍ത്തയൊരു വാതകപടലമായിരുന്നുവെന്നും 
കോടിക്കണക്കിന്‌ കൊല്ലം അത്‌ സങ്കോചിച്ചുസങ്കോചിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചാണ്ഡമായി 
ത്തീര്‍ന്നതാണെന്നും ഇപ്പോഴത്തെ വികാസം ഒരു ഘട്ടം കഴിഞ്ഞാല്‍ അവ 
സാനിക്കുമെന്നും വീണ്ടും സങ്കോചം തുടങ്ങുമെന്നും അങ്ങനെ പ്രപഞ്ച 
ച്രകം ആവര്‍ത്തിക്കപ്പെടുമെന്നും നിരവധി പ്രപഞ്ചശാസ്രത്രജ്ഞന്മാര്‍ വിശ്വസി 
ക്കുന്നു. ചാക്രികചരിത്രമുള്ള ഇത്തരം ഒരു പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ കാലം യഥാര്‍ത്ഥ 
ത്തില്‍ നിശ്ചയിക്കാന്‍ കഴിയില്ല. പ്രപഞ്ചച്രക്രം അനന്തമായി ആവര്‍ത്തിച്ചു 
കൊണ്ടിരിക്കും. 


112 പ്രപഞ്ചം 


ആദ്യകാലത്ത്‌ ക്രിസ്മ്യന്‍ പ്രപഞ്ചശാസ്രും പ്രപഞ്ചചരിത്രത്തെ 
പരിമിതപ്പെടുത്തുവാന്‍ ശ്രമിച്ചു. ക്രിസ്മുമതപണ്ഡിതന്മാര്‍ ബൈബിളിനെ 
അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണ്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായം കണക്കു കൂട്ടിയത്‌. കോണ്‍സ്റ്റന്‍െറ 
യിന്‍ ചക്രവര്‍ത്തിയുടെ സദസ്സിലെ പണ്ഡിതനായിരുന്ന ഇയുസെബിയുസ്‌ 
(1ധടബ്ധട) ആദമിന്‍െറയും ഏബ്രഹാമിന്‍െറയും ജനനത്തിനിടയില്‍ 3184 
വര്‍ഷം കടന്നു പോയതായി കണക്കു കൂട്ടി. സെയിന്‍റ്‌ അഗസ്റ്റിന്‍ ഉല്പത്തി 
ക്രി.മു. 5500-ലാണെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. 17-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ അയര്‍ലണ്ടിലെ 
ബിഷപ്പായിരുന്ന ജെയിംസ്‌ ഉഷര്‍ കാലത്തിന്‍െറ തുടക്കം ക്രി. മു. 4004 
ഒക്ടോബര്‍ മാസം 23-ഠം തീയതിക്ക്‌ തൊട്ടുമുമ്പുള്ള രാത്രിയിലായിരുന്നു 
എന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി. 

ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാര്‍ പ്രപഞ്ചപ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്തുന്നത്‌ വിശുദ്ധഗ്രന്ഥ 
ങ്ങളെ ആധാരമാക്കിയല്ല. അവര്‍ ശാസ്ധ്രീയമായ നിരീക്ഷണപഠനങ്ങളി 
ലൂടെയാണ്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായം കണക്കുകൂട്ടുന്നത്‌. വ്യവസായവിപ്ലവത്തോടെ 
നിരവധി ഖനികള്‍ കുഴിക്കപ്പെട്ടു. വലിയ കനാലുകളും അണക്കെട്ടുകളും 
നിര്‍മ്മിച്ചു. ഈ ആവശ്യങ്ങള്‍ക്കുവേണ്ടി ഭൂമിയുടെ അഗാധതയിലേക്ക്‌ 
പ്രയാണം നടത്തിയ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അവിടെ കോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
പഴക്കമുള്ള പലതരം പുരാവസ്ധുക്കള്‍ കണ്ടു. ഈ പുരാവസ്ധുക്കളെ പരിശോധ 
നയ്ക്ക്‌ വിധേയമാക്കിയപ്പോള്‍ അവയ്ക്ക്‌ വളരെയേറെ പഴക്കമുണ്ടെന്ന്‌ 
മനസ്സിലായി. ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ര്രവും പുരാവസ്മുഗവേഷണവും വികസിച്ചതോടെ 
നമ്മുടെ ഗ്രഹത്തിന്‌ സുദീര്‍ഘമായൊരു ചരിത്രം ഉണ്ടെന്ന്‌ വ്യക്ടമാകാന്‍ 
തുടങ്ങി. ഭൂമിക്കടിയിലെ പാറകളില്‍ കണ്ട സസ്യജന്തുജാലങ്ങളുടെ ഫോസി 
ലുകള്‍ ഭൂമിയുടെ പ്രായം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതിനുള്ള മാര്‍ഗ്ഗരേഖക ളായി. ഇന്ന്‌ 
ലോകത്തില്ലാത്ത നിരവധി ജീവികളുടെയും സസ്യങ്ങളുടെയും ഫോസിലു 
കള്‍ കണ്ടെത്തി. ജീവജാലങ്ങളെയെല്ലാം ഒരേ ദിവസമാണ്‌ ദൈവം സൃഷ്ടിച്ചത്‌ 
എന്നുള്ള ബൈബിളിലെ സൃഷ്ടിവര്‍ണ്ണന തെറ്റാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കപ്പെട്ടു. 
പണ്ടുകാലത്ത്‌ ജീവിച്ചിരുന്ന പല ജീവിവര്‍ഗ്ഗങ്ങളും അപ്രത്യക്ഷമായിപ്പോ 
യെന്ന്‌ ഫോസില്‍പഠനങ്ങള്‍ വ്ൃക്ടമാക്കി. സസ്യജന്തു ജാലങ്ങളുടെ ഉല്പ 
ത്തിക്ക്‌ വളരെ കൂടുതല്‍ പഴക്കം ഉണ്ടെന്നും ബിഷപ്പ്‌ ഉഷറിന്‍െറ കണക്ക്‌ 
തെറ്റാണെന്നും തെളിയിക്കപ്പെട്ടു. 

സ്കോട്ടിഷ്‌ ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധുജ്ഞനായ ചാള്‍സ്‌ ലെയലിന്‍െറ ((നഥ്ധീടെ 
19॥) കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളാണ്‌ ചാറല്‍സ്‌ ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്ത 
ത്തിന്‌ മാര്‍ഗ്ഗദീപമായത്‌. 1797ല്‍ സ്‌കോട്ട്‌ലാന്‍ഡില്‍ ജനിച്ച ലെയല്‍ 
പ്രകൃതിശാസ്രരത്തിനും ഭൂഗര്‍ഭശാസ്രുത്തിനും നല്‍കിയ സംഭാവനകള്‍ വളരെ 
പ്രധാനപ്പെട്ടവയായിരുന്നു. ലെയല്‍ ആണ നമ്മുടെ ഭൂമിക്ക്‌ ദശലക്ഷക്കണ 
ക്കിന്‌ വയസ്സുണ്ടെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ട ആദ്യത്തെ ശാസ്രൂജ്ഞന്‍. ലെയല്‍ 
എഴുതിയ ഭൂഗര്‍ഭശാ്രുത്തിന്‍െറ തത്ത്വങ്ങള്‍ (1010ലെ ൨ ൨൦0൨ഠ0ഇ) 
എന്ന ഗ്രന്ഥം ഭൂഗര്‍ഭശാ്സുത്തിലും പ്രകൃതിശാസ്രത്തിലും തുടര്‍ന്നുള്ള 
നൂറ്റാണ്ടുകളില്‍ നടന്ന വിജ്ഞാനസ്ഫോടനങ്ങള്‍ക്ക്‌ അടിസ്ഥാനമായി. 
ചാറല്‍സ്‌ ഡാര്‍വിന്‍ ഈ പുസ്പകത്തെക്കുറിച്ചെഴുതി: “ലെയലിന്‍െറ പുസുകം 
കാലത്തിലൂടെയുള്ള യാത്രയാണ്‌. എന്‍െറ പുസുകങ്ങളുടെ ആശയങ്ങളില്‍ 





പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രായം പിൻ 


പകുതിയും ചാള്‍സ്‌ ലെയലിന്‍െറ മസ്ധിഷ്കത്തില്‍നിന്നും ഉദ്ഭവിച്ചതാണ്‌.” 
ലോകം പഴക്കമുള്ളതാണെന്നും അതിന്നും തുടര്‍ച്ചയായി മാറ്റത്തിന്‌ വിധേയ 
മായിക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്നുള്ള ഡാര്‍വിന്‍െറ ആശയം ലെയലില്‍ നിന്നും 
കടം എടുത്തതായിരുന്നു. 

1809-ല്‍ ഇംഗ്ലണ്ടില്‍ ജനിച്ച പ്രകൃതിശാരസ്ത്രജ്ഞനായ ചാറല്‍സ്‌ 
ഡാര്‍വിന്‍ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിലൂടെ ഒരു ചിന്താവിപ്പവം അഴിച്ചുവിട്ടു. 
ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ മുന്നില്‍ സ്രഷ്ടാവായ ദൈവം മരിച്ചു 
വിണു. ദൈവത്തിന്‍െറ മരണത്തിന്‍െറ മണിമുഴക്കമായിരുന്നു പരിണാമ 
വാദം. ഇന്നു കാണുന്ന രൂപത്തിലുള്ള സസ്യങ്ങളും ജന്തുക്കളും മനുഷ്യരും 
ആദ്യകാലത്ത്‌ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ജീവികളുടെ വികാസത്തിന്‌ പല ഘട്ടങ്ങ 
ളുണ്ട്‌. ഓരോ ഘട്ടത്തിലും ജീവികളുടെ ശരീരഘടനയും സ്വഭാവവിശേഷ 
ങ്ങളും മാറുന്നു. ഇടയ്ക്കിടയ്ക്ക്‌ പുതിയ ജാതി ജീവികള്‍ താനേ ഉണ്ടാകുന്നു. 
ഇതാണ്‌ പരിണാമം. ഏക കോശജീവിയില്‍നിന്നും മല്‍സ്യം, ഇഴജന്തുക്കള്‍, 
പക്ഷികള്‍, സ്ഥലജലപ്രാണികള്‍, കുരങ്ങുകള്‍, മനുഷ്യന്‍ എന്നിവയെല്ലാം 
ഇങ്ങനെ പരിണമിച്ചുണ്ടായതാണ്‌. ബൂഗിള്‍ (131൦) എന്ന കപ്പലില്‍ 
ഡാര്‍വിന്‍ സഞ്ചരിച്ച്‌ ഗാലപ്പഗോസ്‌ ദ്വീപിലും ശാന്തസമുദ്രത്തിലെ നിരവധി 
ദ്വീപുകളിലും പ്രകൃതിയെക്കുറിച്ച്‌ അഗാധമായ പഠനം നടത്തി. പര്യ 
വേക്ഷണത്തിനിടയില്‍ കണ്ട ജൈവവൈവിധ്യം ഡാര്‍വിനെ അത്ഭുത 
പ്പെടുത്തി. ലോകത്തിന്‍െറ നാനാഭാഗങ്ങളില്‍നിന്നും അദ്ദേഹം ശേഖരിച്ച 
ഫോസിലുകള്‍ സൂക്ഷ്മപഠനത്തിന്‌ വിധേയമാക്കി. ഈ നിരീക്ഷണങ്ങ 
ളുടെയും ഗവേഷണങ്ങളുടെയും ഫലങ്ങളെ ക്രോഡീകരിച്ച്‌ “ജീവിവംശ 
ഉല്പത്തി” (11൪൦ റല്ല൩ വ ട്രാലേടട) എന്ന വിശ്വപ്രസിദ്ധമായ പുസൂക 
മെഴുതി പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു. ലോകത്തെ ഉത്കൃഷ്ടകൃതികളില്‍ ഒന്നാണിത്‌. 
ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ആഗമനത്തോടെ ഭുമിയുടെ 
പ്രായത്തെസംബന്ധിച്ച ചോദ്യത്തിന്‌ പ്രസക്ടി വര്‍ദ്ധിച്ചു. അത്‌ ഭൂമിയുടെ 
പ്രായം വിണ്ടും പുറകോട്ട്‌ തള്ളി. മനുഷ്യപരിണാമത്തിന്‌ ദശലക്ഷക്കണ 
ക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങളെടുത്തെന്ന്‌ പരിണാമസിദ്ധാന്തം തെളിയിച്ചു. ജൂതക്രിസ്ത്യന്‍ 
സൃഷ്ടിവാദത്തിനേറ്റ മാരകമായ പ്രഹരമായിരുന്നു ഇത്‌. ഭൂമിയിലെ എല്ലാ 
ജീവജാലങ്ങളെയും യഹോവയായ ദൈവം ആറ്‌ ദിവസംകൊണ്ട്‌ സൃഷ്ടിച്ച്‌ 
ആദിപിതാവായ ആദമിനെയും ആദിമാതാവായ ഹരവ്വയെയും ഉള്‍പ്പെടെ 
സകല ജീവജാലങ്ങള്‍ക്കും പാര്‍ക്കാന്‍ ഏദന്‍തോട്ടം ഒരുക്കിക്കൊടുത്തു. 
എന്നിട്ട്‌ ഏഴാം നാള്‍ യഹോവയായ ദൈവം വിശ്രമമെടുത്തു. ഈ കഥയ്ക്ക്‌ 
വിപരീതമായി കോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങളിലൂടെ പ്രകൃതിനിര്‍ദ്ധാരണ 
പ്രക്രിയയിലൂടെ പരിണമിച്ചുണ്ടായതാണ്‌ സകല ജീവജാലങ്ങളും എന്നാണ്‌ 
ഡാര്‍വിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം. റോമന്‍ കത്തോലിക്കാസഭ പരിണാമസിദ്ധാന്തത്തെ 
എതിര്‍ത്തു. ഡാര്‍വിനെ അവിശ്വാസിയായി പ്രഖ്യാപിച്ചു. എന്നാല്‍ ഇന്ന്‌ 
കത്തോലിക്കാസഭ പരിണാമസിദ്ധാന്തം അംഗീകരിക്കുന്നുണ്ട്‌. അടുത്ത 
കാലത്ത്‌ ജീവിവംശത്തിന്‍െറ ഉല്പത്തി എന്ന പുസ്കത്തിന്‍െറ മുഖ്യ അംശം 
സാധുവാണെന്ന്‌ സഭ പ്രഖ്യാപിക്കുകയുണ്ടായി. ഭൂമിയുടെ പ്രായം വളരെ 
യേറെ ഉണ്ടെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കുന്നതിന്‌ സുപ്രധാനമായൊരു പങ്‌: പരിണാമ 
സിദ്ധാന്തം വഹിച്ചിട്ടുണ്ടെങ്കിലും അതിന്‌ ഭൂമിയുടെ പ്രായം നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ 
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കഴിഞ്ഞില്ല. ലെയലിന്‍െറ ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ത്രവും ഭൂമിയുടെ പ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്തുന്ന 
തില്‍ പരാജയപ്പെട്ടു. 

ഭൂമിയുടെ പ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്തുവാനുള്ള നിയോഗം ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ 
ക്കായിരുന്നു. 18-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാനമായപ്പോഴേക്കും താപഗതികം 
(ന൦്ണാദുന്മ്ബപിടേ) എന്നൊരു പുതിയ ഭാതികശാസ്ര്രശാഖ രൂപംകൊണ്ടു. 
ഈ ശാസ്രരശാഖയുടെ വളര്‍ച്ചയ്ക്കും വ്യവസായവിപ്ലവവുമായി ബന്ധം 
ഉണ്ടായിരുന്നു. ആഴമേറിയ കല്‍ക്കരി ഖനികളില്‍ പണിയെടുത്ത തൊഴിലാളി 
ഭൂമിയുടെ അന്തര്‍ഭാഗം ഉപരിതലത്തെക്കാള്‍ ചൂടുള്ളതാണെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കി. 
ഭൂമിയുടെ അന്തര്‍ഭാഗത്തെ താപം പുറത്തേക്ക്‌ ഉല്‍സര്‍ജിക്കപ്പെടുന്നതായി 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ നിരീക്ഷിച്ചു. ഭൂമി ആദ്യകാലത്ത്‌ ഉരുകിത്തിളച്ച്‌ മറിയുന്ന 
ഗോളമായിരുന്നുവെന്ന നിഗമനത്തില്‍ അവര്‍ എത്തി. ഉരുകിത്തിളച്ച്‌ മറി 
യുന്ന ഭൂമിയെപ്പോലുള്ള ഒരു ഗോളം തണുത്തുറഞ്ഞ്‌ ഇന്നത്തെ അവ 
സ്ഥയിലെത്തുവാന്‍ എത്രകാലം എടുത്തുകാണുമെന്ന്‌ അവര്‍ ചിന്തിച്ചു. 
ഭൂമി തണുക്കുന്നതിനെടുത്ത സമയത്തില്‍നിന്നും ഭൂമിയുടെ പ്രായം 
കണക്കുകൂട്ടാമെന്ന നിഗമനത്തിലവര്‍ എത്തി. ഈ തത്ത്വത്തിന്‍െറ അടി 
സ്ഥാനത്തില്‍ ഭൂമിയുടെ വയസ്സ്‌ നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ 1770-കളില്‍ ബഫോണ്‍ 
(8ഥ൦ബ) എന്ന ശാസ്രുജ്ഞന്‍ ഒരു ശ്രമം നടത്തി. അദ്ദേഹം ഭൂമിയുടെ പ്രായം 
75000 -നും 168000-നും വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കിടയിലാണെന്ന്‌ കണക്കാക്കി. പിന്നീട്‌ 
അദ്ദേഹംതന്നെ ഭൂമിയുടെ പ്രായം 5 ലക്ഷം വര്‍ഷത്തിനടുത്ത്‌ വരുമെന്ന്‌ 
പ്രവചിച്ചു. പരിണാമവാദമനുസരിച്ച്‌ മനുഷ്യവംശത്തിന്‍െറ ഉല്പത്തിക്ക്‌ 
ഈ സമയം തികച്ചും അപര്യാപ്പമായിരുന്നു. ഭൂമി തണുക്കുന്ന തിനും ജീവ 
പരിണാമത്തിനും കോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ എടുത്തിട്ടുണ്ടെന്ന്‌ 19-ഠം 
നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭമായപ്പോഴേക്കും ശാസ്്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ബോദ്ധ്യമായി. 
ആവിയ്യ്ത്രങ്ങളുടെ കണ്ടുപിടിത്തവും വികാസവും താപഗതി കത്തെ ശക്മിപ്പെ 
ടുത്തി, 19-ാം നൂറ്റാണ്ടിലെ പ്രമുഖരായ ചില ബുദ്ധിജീവികള്‍ താപഗതികത്തില്‍ 
ആകൃഷ്ടരായി. ഇവരില്‍ പ്രമുഖരായിരുന്നു ലോര്‍ഡ്‌ കെല്‍വിന്‍ (1.00 
19൦1ഡ്ന), ഹെര്‍മണ്‍ വോണ്‍ ഹെം ഹോള്‍ട്സ്‌ (116ന്നമ്ണ ന 11012), 
റുഡോള്‍ഫ്‌ ക്ലേഷ്യസ്‌ (1ധാ017 ലഥ്ധട്ധട), ലുഡ്‌വിഗ്‌ ബോള്‍ട്സ്മാന്‍ 
(1.ല0ിഉ 83൦1മണ്ഥ്ബ) എന്നിവര്‍. ഇവര്‍ കണക്കു കൂട്ടിയ ഭൂമിയുടെ കാലപ്പഴ 
ക്കവും പരിണാമവാദികളുടെയും ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധ്രജ്ഞ ന്മാരുടെയും കാലനിര്‍ണ്ണ 
യവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതായിരുന്നില്ല. 

19-ാം നൂറ്റാണ്ടിലെ മഹാരഥന്മാരായ ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ഭൂമിയുടെ 
പ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്തുന്നതിനെക്കാള്‍ താത്പര്യം കാട്ടിയത്‌ സൂര്യന്‍െറ പ്രായം 
നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതിനായിരുന്നു. സൂര്യപ്രായം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിന്‌ ആദ്യം 
താത്പര്യമെടുത്ത ശാസ്രുജ്ഞനായിരുന്നു ഹെം ഹോള്‍ട്‌്സ്‌. അദ്ദേഹം അക്കാ 
ലത്തെ പ്രഗല്ഭനായ ദാര്‍ശനികനും ശാര്ൂജ്ഞനുമായിരുന്നു. ഇമ്മാനുവല്‍ 
കാന്‍റ്‌ സൂര്യനെക്കുറിച്ച്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടിരുന്നത്‌ അത്‌ കത്തുന്ന തിളക്കമുള്ള 
ദ്രവ്യാത്മകവസ്തുവല്ലെന്നും അത്‌ വെറുമൊരു ജ്വാലാത്മകവസ്തുവാണെന്നു 
മായിരുന്നു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‍െറ ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന ചുരുങ്ങല്‍ 
മൂലമാണ്‌ സൂര്യനില്‍ ഈര്‍ജോത്പാദനം നടക്കുന്നതെന്ന രഹസ്യം ഹെം 
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ഹോള്‍ട്സ്‌ കണ്ടുപിടിച്ചു. സൂര്യപ്രായം 2 കോടി മുതല്‍ 4 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
വരുമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം കണക്കുകൂട്ടി. ബഫോണിന്‍െറയും ബൈബിളിന്‍െറയും 
കാലനിര്‍ണ്ണയത്തേക്കാള്‍ ഇത്‌ വളരെ ദീര്‍ഘമായിരുന്നെങ്കിലും ഡാര്‍വിന്‍െറ 
പ്രവചനത്തെ തൃപ്പിപ്പെടുത്താന്‍ ഇതിനായില്ല. സൂര്യപ്രായം കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
ശ്രമിച്ച മറ്റൊരു ശാസ്ത്രജ്ഞന്‍ ലോര്‍ഡ്‌ കെല്‍വിനായിരുന്നു. 1824-ല്‍ 
ബ്രിട്ടനില്‍ ബെല്‍ഫാസ്റ്റില്‍ ജനിച്ച കെല്‍വിന്‍ ഒരസാധാരണ ശാസ്ധ്രപ്രതിഭ 
യായിരുന്നു. ഒന്നുംരണ്ടും താപഗതികനിയമങ്ങള്‍ ആവിഷ്കരിക്കുന്നതില്‍ 
മുഖ്യമായ പജ്‌; വഹിച്ചത്‌ അദ്ദേഹമായിരുന്നു. താപം അളക്കുന്നതിനുള്ള 
സ്കെയില്‍ കെല്‍വിന്‍െറ നാമധേയത്തിലാണ്‌. 50 കോടി വര്‍ഷങ്ങളായി 
സൂര്യന്‍ ജ്വലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണെന്ന്‌ കെല്‍വിന്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. 
കെല്‍വിന്‍ നിര്‍ണ്ണയിച്ച സൂര്യപ്രായവും ഡാര്‍വിനെയും ലെയലിനെയും 
തൃപ്പിപ്പെടുത്താന്‍ മതിയാകുമായിരുന്നില്ല. 

പ്രകൃതിയിലെ രണ്ട്‌ അടിസ്ഥാനബലങ്ങളായ ശക്ട അണുകേന്ദ്ര 
ബലത്തെയും (500 ര്ധഠിലേ 100) ദുര്‍ബ്ബല അണുകേന്ദ്രബലത്തെയും 
(൩/ലിധ്്ധിലെ 10109)കുറിച്ച്‌ അന്ന്‌ യാതൊരറിവും ഇല്ലായിരുന്നു. 
ആണവോര്‍ജത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെയാണ്‌ ഭൂമിയുടെയും 
സൂര്യന്‍െറയും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറതന്നെയും പ്രായം കണ്ടുപിടി ക്കുന്നതിനുള്ള 
ശാസ്രൂവിദ്യ മനുഷ്യന്‌ കൈവന്നത്‌. റേഡിയോ ആക്ടീവതയുള്ള മൂലക 
ങ്ങളാണ്‌ ഭൂമിയുടെ താപനില ഏതാണ്ട്‌ 500 കോടി വര്‍ഷങ്ങളായി നില 
നിര്‍ത്തിയിരിക്കുന്നത്‌. റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ ക്ഷയത്തിന്‌ കാരണം ദുര്‍ബ്ബല 
അണുകേന്ദ്രബലമാണ്‌. 500 കോടി വര്‍ഷങ്ങളായി സൂര്യന്‍ കത്തിജ്വലിച്ച്‌ 
നില്ക്കുന്നത്‌ അണുകേന്ദ്ര സംയോജനം (വില 10510൩) മൂലമാണ്‌. 
അണുകേന്ദ്രസംയോജനത്തിന്‌ ആധാരമായി പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന ബലം 
ശക്ടഅണുക്രേന്രബലമാണ്‌, സൂര്യന്‌ ഇനിയും 500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ കത്തി 
ജ്വലിക്കുവാനാവശ്യമായ ആണവ ഇന്ധനം ഉണ്ടെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ ജ്യോതിഭാതിക 
ജ്ഞന്മാര്‍ക്കറിയാം. ആണവോര്‍ജത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെ ഭൂമിയുടെ 
പ്രായത്തെക്കുറിച്ചുള്ള സംവാദം ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്ത ത്തിന്‌ 
അനുകൂലമായി. അണുഭാതികം പ്രപഞ്ചപ്രായം ഗണിച്ചെടുക്കുന്നതി നുള്ള 
മാര്‍ഗ്ഗം നമുക്ക്‌ കാണിച്ചുതന്നു. 

അണുയുഗപ്പിറവിക്ക്‌ തുടക്കം കുറിച്ചത്‌ ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ 
വില്യം കോണ്‍റാഡ്‌ റോണ്‍ട്ജന്‍ ("711൦൩ 0ഠബ്ഥാര്‍ 0൩൧൩) ആയിരുന്നു. 
1895 നവംബര്‍ 8-ാം തീയതി വൂര്‍സ്ബര്‍ഗ്‌ ("/ധഥമീാണ്ണ) യൂണിവേഴ്‌സിറ്റിയിലെ 
പരീക്ഷണശാലയില്‍ ഒരു സെമി വാക്വം ട്യൂബില്‍ വൈദ്യുതി കടന്നു 
പോകുമ്പോള്‍ എന്തു സംഭവിക്കുമെന്നു പരീക്ഷണം നടത്തിക്കൊണ്ടിരിക്കു 
മ്പോള്‍ ട്യൂബിന്‍െറ അടുത്തുണ്ടായിരുന്ന ഫോട്ടോഗ്രാഫിക്‌ ഫിലിമുകളില്‍ 
പ്രകാശം പതിച്ചാല്‍ എന്നപോലെ ചില അടയാളങ്ങള്‍ വീഴുന്നതു കണ്ടു. 
ഫിലിമുകളെ കറുത്ത കടലാസുകൊണ്ട്‌ പൊതിഞ്ഞുവെച്ചിരുന്നാല്‍ പോലും 
ഈ പ്രവര്‍ത്തനം നടക്കുന്നതായി അദ്ദേഹം മനസ്സിലാക്കി. ഇത്‌ സാധാരണ 
പ്രകാശംകൊണ്ടല്ലെന്നും വ്യക്ടമായി. പ്രകാശം പുറത്തു പോകാത്ത തരത്തില്‍ 
ട്യൂബ്‌ കറുത്ത കാര്‍ഡ്‌ ബോഡിനുള്ളില്‍ വെച്ചിട്ട്‌ റോണ്‍ട്ജന്‍ തന്‍െറ കൈ 
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ട്യൂബിന്‍െറയും സ്ക്രീനിന്‍െറയും ഇടയില്‍വെച്ചപ്പോള്‍ കൈഎല്ലുകള്‍ 
സ്ക്രീനില്‍ പതിഞ്ഞു. ഇത്തരം കിരണങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ അന്ന്‌ കേട്ടുകേള്‍വി 
പോലുമില്ലായിരുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ ഇതിനെ എക്സ്‌ കിരണങ്ങള്‍ എന്നു 
വിളിച്ചു. അണുവിനുള്ളിലെ കക്ഷകളിലുള്ള ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ ചലനംമൂലം 
സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുന്ന ഉന്നതോര്‍ജ്ജഫോട്ടോണുകളാണ്‌ എക്സ്‌ കിരണങ്ങള്‍ 
(%- 1൮0). 

അണുഭായതികത്തിന്‍െറ മുന്നേറ്റത്തിനു കളമൊരുക്കിയ മറ്റൊരു 
കണ്ടുപിടിത്തം റേഡിയോ ആക്ടീവതയുടേതായിരുന്നു. റേഡിയോ 
ആക്ടീവത കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ഫ്രഞ്ച്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞനായ ഹെന്‍റി ബക്കറല്‍ 
(11ബ 18൦ ഡ്വേണി) ആണ്‌. ബക്കറലും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അച്ഛനും 
മുത്തച്ഛനും പ്രദീപ്പി (1110511065) എന്ന പ്രതിഭാസത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
ഗവേഷണത്തിലേര്‍പ്പെട്ടിരുന്നവരായിരുന്നു. ബക്കറല്‍ റേഡിയോ ആക്ടീവത 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ആകസ്മികമായിട്ടാണ്‌. പരീക്ഷണശാലയില്‍ എക്സ്‌ 
കിരണങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ പരീക്ഷണം നടത്തിക്കൊണ്ടിരുന്ന അവസരത്തില്‍ ഒരു 
ദിവസം കറുത്ത കടലാസുകൊണ്ടു പൊതിഞ്ഞ ഫോട്ടോഗ്രാഫിക്‌ പ്ലേറ്റ്‌ 
മേശയ്ക്കകത്തു വെച്ചിട്ട്‌ അതിന്‍െറ മുകളില്‍ കുറച്ച്‌ പൊട്ടാസ്യം യുറാനിന്‍ 
സള്‍ഫേറ്റും വെച്ചു, എന്നിട്ട്‌ മേശപൂട്ടി. കുറച്ചു ദിവസം കഴിഞ്ഞ്‌ ഫോട്ടോ 
ഗ്രാഫിക്ക്‌ പ്ലേറ്റ്‌ എടുത്ത്‌ ഡെവലപ്‌ ചെയ്യുനോക്കിയപ്പോള്‍ അദ്ഭുതമെന്നു 
പറയട്ടെ പ്ലേറ്റുകള്‍ അതിശക്ടങ്ങളായ വികിരണങ്ങള്‍ ഏറ്റതുകൊണ്ടെന്ന 
പോലെ നല്ലവണ്ണം ഇരുണ്ടതായി കാണപ്പെട്ടു. ഇതേപ്പറ്റിയുള്ള അന്വേഷണ 
മാണ്‌ യുറാനിന്‍ സള്‍ഫേറ്റിലെ യുറാനിയമാണ്‌ കറുത്ത കടലാസിനെ 
തുളച്ചു കടന്ന്‌ ഫോട്ടോഗ്രാഫിക്‌ പ്ലേറ്റിനെ ആക്രമിച്ച പ്രസരണങ്ങളെ 
പുറത്ത്‌ വിട്ടുകൊണ്ടിരുന്നതെന്നും അത്‌ പുറമേനിന്ന്‌ യാതൊരു പ്രകോപ 
നവും ഇല്ലാതെ സ്വമേധയാ ഈ പ്രക്രിയ തുടര്‍ന്നുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണെ 
ന്നുമുള്ള കണ്ടുപിടിത്തത്തിലേക്ക്‌ ബക്കറലിനെ നയിച്ചത്‌. സ്ഥിരമായ യൂറാ 
നിയം അണുവിലെ ഉപ ആണവകണങ്ങളുടെ ഉല്‍സര്‍ജ്ജനംമൂലമാണ്‌ 
റേഡിയോ ആക്ടീവത ഉണ്ടാകുന്നതെന്ന്‌ ബക്കറല്‍ 1896-ല്‍ പ്രഖ്യാപിച്ചു. 
ഓരോ അണുവും ഈര്‍ജ്ജക്കെട്ടുകളാണെന്ന ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ പ്രവചനത്തെ 
ശരിവയ്ക്കുന്നതായിരുന്നു ബക്കറലിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തം. 

ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ഏണസ്റ്റ്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ റേഡിയോ 
ആക്ടീവ്‌ മൂലകങ്ങള്‍ക്ക്‌ ധാരാളം ഈര്‍ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കാന്‍ കഴിവുണ്ടെന്നു 
കണ്ടുപിടിച്ചു. റുഥര്‍ഫോര്‍ഡാണ്‌ റേഡിയോ ആക്ടീവത ഉപയോഗിച്ച്‌ 
വസ്തുക്കളുടെ കാലപ്പഴക്കം കണ്ടുപിടിക്കാമെന്നു പറഞ്ഞത്‌. റേഡിയോ 
മ്ര്ടിയുടെ ഉപജ്ഞാതാവായിരുന്നു അദ്ദേഹം. ഒരു ചെറിയ കഷണം റേഡിയ 
ത്തിന്‌ വളരെ കൂടുതല്‍ താപോർജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്നും 
അത്‌ ആയിരക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ തുടര്‍ച്ചയായി താപോര്‍ജ ഉത്പാദനം 
നടത്തിക്കൊണ്ടിരിക്കുമെന്നും റുൂഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ തെളിയിച്ചു. ചില റേഡിയോ 
ആക്ടീവ്‌ മൂലകങ്ങള്‍ക്ക്‌ ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷം ഈര്‍ജ്ജോത്പാദനം 
നടത്താന്‍ ശേഷിയുണ്ടെന്നും അദ്ദേഹം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഭൂമിയുടെ ചൂട 
നിലനില്ക്കുന്നതിന്‌ കാരണം ഭൂഗര്‍ഭത്തിലെ പാറകള്‍ക്കിടയിലും അതിന്‍െറ 
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കാതലിനുള്ളിലുമുള്ള റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ മൂലകങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്ന 
താപമാണ്‌. ഭൂമിയുടെ ആയുര്‍ദൈര്‍ഘ്യത്തിന്‌ കാരണം റേഡിയോ 
ആക്ടീവതമൂലം സൃഷ്ടിക്കുന്ന താപോര്‍ജ്ജമാണെന്ന്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ 
മനസ്സിലാക്കി. പരിണാമം സുദീര്‍ഘമായൊരു ലപ്രക്രിയയാണെന്ന്‌ ഭൂഗര്‍ഭ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരുടെയും ജീവശാസ്സ്ജ്ഞന്മാരുടെയും നിഗമനാനുമാനം 
ശരിതന്നെയാണെന്ന്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. രേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ 
മൂലകങ്ങള്‍ ഭൂമിയുടെ പഴക്കത്തിനുള്ള തെളിവുകള്‍ മാത്രമല്ല. അവ 
ഉപയോഗിച്ച്‌ നിരവധി വസ്തുക്കളുടെ പ്രായം നിശ്ചയിക്കാം. പാറകളില്‍ 
കാണുന്ന റേഡിയത്തിന്‍െറയും യുറാനിയത്തിന്‍െറയും റേഡിയോ 
ആക്ടീവത പഠിച്ച്‌ അവയുടെ പഴക്കം കണ്ടുപിടിക്കാം. റുഥര്‍ഫോര്‍ഡിന്‍െറ 
പക്കല്‍ റേഡിയോ ആക്ടീവതയുള്ള പിച്ച്ബ്ലെന്‍ഡ്‌ അയിര്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. 
അദ്ദേഹം അതിന്‍െറ പഴക്കം 70 കോടി വര്‍ഷമാണെന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തി. 
റേഡിയോ ആക്ടീവതയുള്ള ഒരു പദാര്‍ത്ഥത്തിന്‍െറ ക്ഷയ (2) 
നിരക്കിനെ സ്വാധീനിക്കുവാനോ നിയ്ന്ത്രിക്കുവാനോ താപം, മര്‍ദ്ദം എന്നീ 
സാഹചര്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ കഴിയില്ല. എല്ലാ റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ ഐസോടോപ്പു 
കളും ഒരേ നിരക്കിലല്ല ക്ഷയിക്കുന്നത്‌. വിവിധ റേഡിയോ ആക്ടിവ്‌ 
ഐസോടോപ്പുകളുടെ ക്ഷയനിരക്ക്‌ സൂചിപ്പിക്കുന്നതിന്‌ അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ 
(1141-19 എന്ന മൂല്യമാണ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌. ഒരു നിശ്ചിത അളവ്‌ 
റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ ഐസോടോപ്പ്‌ ക്ഷയിച്ച്‌ അതിന്‍െറ പകുതി ഭാഗമായി 
മാറുന്നതിന്‌ ആവശ്യമായ കാലയളവിനെ ആ ഐസോടോപ്പിന്‍െറ 
അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ എന്നു പറയുന്നു. ഈ കാലയളവ്‌ ഒരു റേഡിയോ ആക്ടിവ്‌ 
ഐസോടോപ്പിനെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം സ്ഥിരമായിരിക്കും. ഒരു 
സെക്കന്‍റിന്‍െറ അംശംമുതല്‍ കോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍വരെ അര്‍ദ്ധാ 
യുസ്സുള്ള റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ ഐസോടോപ്പുകള്‍ ഉണ്ട്‌. റേഡിയോ 
ആക്ടീവ്‌ ഐസോടോപ്പുകളടങ്ങിയ പാറകള്‍, അമ്പുകള്‍, എല്ലുകള്‍ 
എന്നിവയുടെ കാലപ്പഴക്കം റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ പദാര്‍ത്ഥത്തിന്‍െറ അര്‍ദ്ധാ 
യുസ്സിനെ അടിസ്ഥാനമാക്കി തിട്ടപ്പെടുത്താം. ഭൂമിയിലെ എല്ലാ ജീവനുള്ള 
വസ്തുക്കളിലും കാര്‍ബണ്‍ (൮൯0൩) അടങ്ങിയിട്ടുള്ളതുകൊണ്ട്‌ ജൈവ 
വസ്തുക്കളുടെ കാലപ്പഴക്കം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതിന്‌ കാര്‍ബണിന്‍െറ ഐസോ 
ടോപ്പായ കാര്‍ബണ്‍ 14 ഉപയോഗിച്ച്‌ വരുന്നു. റേഡിയോ കാര്‍ബണ്‍ 
ഉപയോഗിച്ച്‌ കാലപ്പഴക്കം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നതില്‍ അടങ്ങിയിരിക്കുന്ന തത്ത്വം 
എന്താണെന്ന്‌ പരിശോധിക്കാം. ബഹിരാകാശത്തുനിന്ന്‌ വരുന്ന വികിരണ 
ങ്ങളുടെ കോസ്മിക്‌ രശ്മികളുടെ പ്രവര്‍ത്തനഫലമാണ്‌ അന്തരീക്ഷത്തില്‍ 
കാര്‍ബണ്‍ 14 ഉണ്ടാകുന്നത്‌. ഉപ ആണവകണങ്ങള്‍ അടങ്ങിയ വികിരണ 
ങ്ങള്‍ ഭാമാന്തരീക്ഷത്തില്‍ എത്തുമ്പോള്‍ അവ വായുവിലെ വിവിധ ഇനം 
അണുക്കളുമായി കൂട്ടിയിടിച്ച്‌ അവയെ ന്യൂട്രോണ്‍, പ്രോട്ടോണ്‍ തുടങ്ങിയ 
കണങ്ങളുമായി വിഘടിപ്പിക്കുന്നു. ഇങ്ങനെ ഉണ്ടാകുന്ന ചില ന്യൂട്രോണ്‍ 
ന്റൈടജന്‍ (1100) അണുവില്‍ വന്നിടിക്കുമ്പോള്‍ ന്റൈടജന്‍ 
അണുവിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രം (പധ) ശിഥിലീകരിച്ച്‌ പ്രോട്ടോണിനെ 
പുറത്തു വിടുന്നു. അങ്ങനെ ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍ നഷ്ടപ്പെട്ട നൈട്രജന്‍ അണു 
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വിന്‍െറ അണുഭാരം 14 തന്നെയായ റേഡിയോ കാര്‍ബണ്‍ (110 ലേോറ്൩) 
ആയി മാറുന്നു. 

7414 4.0൦. ൭514. (14 ന്യൂട്രോണ്‍ 1 പ്രോട്ടോണ്‍) 

ഈ റേഡിയോ കാര്‍ബണ്‍ ഒരു നിശ്ചിത ക്രമത്തില്‍ ക്ഷയത്തിന്‌ 
വിധേയമാകുന്നു. ഇതിന്‍െറ അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ 5760 വര്‍ഷമാണ്‌. എന്നാല്‍ 
കോസ്മിക്‌ രശ്മികളുടെ പ്രവര്‍ത്തനം മുഖേന അന്തരീക്ഷത്തിലെ റേഡിയോ 
കാര്‍ബണിന്‍െറ അളവ്‌ സ്ഥിരമായി നിലനിര്‍ത്തപ്പെടുന്നു. മനുഷ്യനും മറ്റ്‌ 
ജന്തുക്കളും സസ്യങ്ങളില്‍ക്കൂടി അന്തരീക്ഷത്തില്‍നിന്ന്‌ കാര്‍ബണ്‍ഡൈ 
ഓക്സൈഡിനോടുകൂടി ഈ റേഡിയോ കാര്‍ബണ്‍ ആഗിരണം ചെയ്യു 
കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. ഇപ്രകാരം ജന്തുസസ്യകലകളില്‍ എത്തിച്ചേരുന്ന 
റേഡിയോ കാര്‍ബണിന്‍െറ ക്ഷയം നടന്നുകൊണ്ടിരിക്കുമെങ്കിലും ജീവജാല 
ങ്ങള്‍ അവയ്ക്ക്‌ ജീവനുള്ള കാലമത്രയും റേഡിയോ കാര്‍ബണ്‍ തുടര്‍ച്ചയായി 
ആഗിരണം ചെയ്യ്‌ ഈ കുറവ്‌ പരിഹരിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു. 

ഇനി ഒരു മരം വെട്ടിമുറിച്ച്‌ ഇടുന്നു അല്ലെങ്കില്‍ ഒരു ജീവി മരിക്കുന്നു 
എന്നിരിക്കട്ടെ. അതോടെ റേഡിയോ കാര്‍ബണിന്‍െറ ആഗിരണം നില 
യ്ക്കുന്നു. എന്നാല്‍ അതിലുണ്ടായിരുന്ന € -14 തുടര്‍ന്നും ക്ഷയിച്ചുകൊണ്ടി 
രിക്കും. അതിലുണ്ടായിരുന്ന € -14-ന്‍െറ അളവില്‍ ക്ഷയത്തിന്‍െറ ഫലമായി 
ഉണ്ടാകുന്ന കുറവ്‌ അതിന്‍െറ അര്‍ദ്ധായുസ്സിന്‌ അനുസരണമായിരിക്കും. 
ഇങ്ങനെ പുരാതനകാലത്ത്‌ ജീവിച്ചിരുന്ന ഒരു ജീവിയുടെയോ സസ്യ 
ത്തിന്‍െറയോ ഫോസില്‍ കണ്ടെത്തിയാല്‍ ഇന്ന്‌ അതില്‍ അടങ്ങിയിരി ക്കുന്ന 
റേഡിയോ കാര്‍ബണിന്‍െറ അളവ്വെത്രയെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ കൃത്യമായി കണ്ടുപിടിച്ച്‌ 
അതിന്നെത്ര പഴക്കം ഉണ്ടെന്ന്‌ നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ സാദ്ധ്യമാണ്‌. കാര്‍ബണ്‍ -14 
ഉപയോഗിച്ച്‌ പുരാതനകാലത്ത്‌ ജീവിച്ചിരുന്ന സസ്യജന്തുജാലങ്ങളുടെ 
പഴക്കം മാത്രമേ കണ്ടുപിടിക്കാനാകൂ. 

ആ ജൈവവസ്തുക്കളുടെ കാലപ്പഴക്കം കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ 
വളരെ കൂടുതലുള്ള റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ മൂലകങ്ങള്‍ വേണം. ഭൂമിയുടെയും 
സൂര്യന്‍െറയും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും പ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്താന്‍ ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധ്ര 
ജ്ഞന്മാര്‍ക്കും ജ്യോതിശ്ശാസ്തരജ്ഞന്മാര്‍ക്കും അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ വളരെ കൂടുത 
ലുള്ള റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ മൂലകങ്ങളെ ആശ്രയിക്കേണ്ടിവന്നു. യുറാനിയം 
238-ന്‍െറ അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ 400 കോടി വര്‍ഷവും റുബിഡിയം 87-ന്‍േറത്‌ 4700 
കോടി വര്‍ഷവുമാണ്‌. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ ഭൂഗര്‍ഭശാസ്രരം, ഭൂഭാതികം, ജ്യോതി 
ഭയതികം എന്നീ ശാസ്രുശാഖകളില്‍ റേഡിയോമ്മെട്രി വളരെ സമര്‍ത്ഥമായി 
ഉപയോഗിക്കുന്നു. ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭൂഗര്‍ഭശാസ്രുജ്ഞനായ ആര്‍തര്‍ ഹോള്‍മെസ്‌ 
(നിധ 11൦1൬൦) അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രസിദ്ധമായ ഭൂമിയുടെ വയസ്സ്‌ (11൦ 
൧൦ വ്‌ 0൦ 12൩) എന്ന പുസൃകത്തില്‍ റേഡിയോമ്മെടി ഉപയോഗിച്ച്‌ 
തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള ഭൂമിയിലെ പാറയടുക്കുകളുടെ കാലപ്പഴക്കം 370 കോടി 
വര്‍ഷമാണ്‌. അപ്പോളോ ബഹിരാകാശയാത്രികര്‍ ചന്ദ്രനില്‍നിന്നും ശേഖരിച്ചു 
കൊണ്ടുവന്ന ചന്ദ്രപ്പാറയ്ക്ക്‌ 460 കോടി വര്‍ഷം പഴക്കമുണ്ട്‌. ഭൂമിയില്‍ പതി 
ചചിട്ടുള്ള ഉല്‍ക്കകളുടെ പ്രായവും ഏകദേശം ഇതിന്‌ തുല്യമാണ്‌. ഈ അടി 
സ്ഥാനത്തിലാണ്‌ സൌരയൂഥത്തിന്‌ 500 കോടി വയസ്സുണ്ടെന്ന നിഗമനത്തില്‍ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ എത്തിയത്‌. 


പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രായം 119 


1938-ല്‍ ജര്‍മ്മന്‍ രസതന്ത്രജ്ഞന്മാരായ ഓട്ടോഹാനും (0110 11:്ബ) 
ഫ്രിറ്റ്സ്‌ സ്ര്രാസ്മനും (1112 (955) അണുക്രേനദ്രവിഭജനത്തിലൂടെ 
(15510൩) ഈര്‍ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കുന്ന വിദ്യ കണ്ടുപിടിച്ചു. ഇതിന്‌ ഒരു 
വര്‍ഷം കഴിഞ്ഞ്‌ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ ഹാന്‍സ്ബേഥേ (11൧05 
8൦11൦) അണുകേന്ദ്രസംയോജനത്തിലൂടെ (1൨5100) എങ്ങനെ ആണവോര്‍ 
ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കാമെന്നും കണ്ടുപിടിച്ചു. ആണവോര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറ കണ്ടു 
പിടിത്തത്തോടെ സൂര്യനും നക്ഷത്രങ്ങളും എന്തുകൊണ്ടു പ്രകാശിക്കുന്നു, 
എങ്ങനെ നിലനില്ക്കുന്നു എന്ന്‌ നമുക്ക്‌ മനസ്സിലായി. സാരയൂഥവും 
ഗാലക്സികളും എല്ലാം അടങ്ങുന്ന പ്രപഞ്ചവും ശതകോടിക്ക ണക്കിന്‌ പ്രായം 
ഉള്ളതാണെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ ബോദ്ധ്യപ്പെട്ടു. 

പ്രപഞ്ചവികാസത്തെക്കുറിച്ചുള്ള ഹബിള്‍ നിയമം ആണ്‌ പ്രപഞ്ച 
പ്രായം തിട്ടപ്പെടുത്താന്‍ ആധുനിക ശാരസ്മജ്ഞന്മാര്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന മറ്റൊരു 
പാധി. പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്കും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഇപ്പോഴത്തെ വലിപ്പവും 
അറിയാമെങ്കില്‍ എത്ര കാലം മുമ്പാണ്‌ വികാസം ആരംഭിച്ചതെന്ന്‌ മനസ്സി 
ലാക്കാം. അതുതന്നെയാണ്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായം. ഈ തത്ത്വം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
എഡ്വിന്‍ ഹബിള്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ 200 കോടി വയസ്സുണ്ടെന്ന്‌ കണക്കു കൂട്ടി. 
റേഡിയോമ്രെടി ഉപയോഗിച്ച്‌ നിര്‍ണ്ണയിച്ച ഭൂമിയുടെ പ്രായത്തെക്കാള്‍ വളരെ 
കുറവായിരുന്നു ഇത്‌. ഭൂമിയുടെ അതേ പ്രായംതന്നെയാണല്ലോ സൌരയൂഥ 
ത്തിനും. എന്തോ പിശക്‌ ഹബിളിന്‍െറ കണക്കുകൂട്ടലില്‍ ഉണ്ടെന്നു വ്ൃക്ടമായി. 

നാം കാണുന്ന നിരവധി നക്ഷത്രങ്ങളും ഗാലക്സികളും ആയിരം 
കോടി വര്‍ഷങ്ങളുടെ പഴക്കം ഉള്ളതാണെന്ന നിഗമനത്തില്‍ ജ്യോതി ഭാതിക 
ജ്ഞന്മാര്‍ നേരത്തേതന്നെ എത്തിച്ചേര്‍ന്നിരുന്നു. ആകയാല്‍ നക്ഷത്രങ്ങ 
ളുടെയും ഗാലക്സികളുടെയും ചുമപ്പ്‌ നീക്കത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തിലുള്ള 
അവയുടെ ദൂരനിര്‍ണ്ണയത്തില്‍ പിശകുകള്‍ ഉണ്ടെന്ന്‌ അവര്‍ കണ്ടെത്തി. ഈ 
പിശകുകള്‍ തിരുത്തുന്നതിനുള്ള യജ്ഞത്തില്‍ ഏര്‍പ്പെട്ടു ജ്യോതിശാസ്ത്ര 
ജ്ഞന്മാര്‍. 1940-കളില്‍ ക്ഷീരപഥത്തിനപ്പുറം ഉള്ള ഗാലക്സികളുടെ ദൂരം 
ഹാലെ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ നാടകീയമായി 
പുനര്‍നിര്‍ണ്ണയംചെയ്തു. 1950 -കളുടെ ആദ്യം ഹബിള്‍ സ്ഥിരാങ്കത്തിന്‍െറ 
മൂല്യവും പുനര്‍നിര്‍ണ്ണയം ചെയ്യപ്പെട്ടു. 

വാള്‍ട്ടര്‍ബാഡെ ("7/൮ല 1320൦) 1893-ല്‍ പടിഞ്ഞാറന്‍ ജര്‍മ്മനിയില്‍ 
ജനിച്ചു. ഭാതികത്തില്‍ ഉന്നതബിരുദങ്ങള്‍ നേടിയതിനു ശേഷം അദ്ദേഹം 
ജര്‍മ്മനിയിലെ ഹാംബെര്‍ഗ്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ ജ്യോതിശ്മാര്്മൂ 
ഗവേഷണങ്ങളിലേര്‍പ്പെട്ടു. 1931-ല്‍ അദ്ദേഹം അമേരിക്കയിലേക്ക്‌ കുടിയേറി. 
ലോകപ്രസിദ്ധമായ മാണ്ട്വില്‍സണ്‍, പാലോമര്‍ എന്നീ നിരീക്ഷണാലയ 
ങ്ങളിലായി 27 വര്‍ഷം സേവനം അനുഷ്ഠിച്ചു. ബാഡേ ആധുനിക നിരീക്ഷണ 
ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രത്തിന്‌ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ നല്കി. 1948-ല്‍ ഹാലെ 
നിരീക്ഷണാലയത്തില്‍ പുതിയതായി സ്ഥാപിച്ച 200 ഇഞ്ച്‌ ദൂരദര്‍ശിനി 
ഉപയോഗിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചസീമകളിലേക്ക്‌ നിരീക്ഷണം നടത്തുവാനുള്ള ഭാഗ്യം 
അദ്ദേഹത്തിന്‌ ലഭിച്ചു. ഗാലക്സികദൂരങ്ങള്‍ ബാഡേ പുനര്‍നിര്‍ണ്ണയം 
ചെയ്യു. ആൻഡ്രോമിഡ ഗാലക്സിയിലേക്കുള്ള ദൂരം 20 ലക്ഷം പ്രകാശവര്‍ഷ 


120 പ്രപഞ്ചം 


മാണെന്ന്‌ ബാഡേ കണക്കുകൂട്ടി. ഹബിളിന്‍െറ കണക്കനുസരിച്ച്‌ ഇത്‌ 8 
ലക്ഷം പ്രകാശവര്‍ഷങ്ങള്‍ മാത്രമായിരുന്നു. ബാഡേ പ്രപഞ്ചപ്രായം 500 
കോടി വര്‍ഷമായി പുനര്‍നിര്‍ണ്ണയം ചെയ്യു. പ്രപഞ്ചം ഭൂമിയെയും സനരയൂഥ 
ത്തെയുംകാള്‍ പ്രായം ഉള്ളതാണെന്ന്‌ ശാസ്രുജ്ഞന്മാരുടെ സംശയത്തിന്‌ 
ബാഡഷ്വേയ്ക്കും വ്ൃക്ടമായ ഉത്തരം നല്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. 

തുടര്‍ന്നുള്ള വര്‍ഷങ്ങളില്‍ നിരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ ഹബിള്‍ സ്ഥിരാങ്കം 
വീണ്ടും വീണ്ടും പുനര്‍നിര്‍ണ്ണയം ചെയ്യപ്പെട്ടു. ഹാലെയിലെ 200 ഇഞ്ച്‌ 
ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ വാനനിരീക്ഷണം നടത്തിയ അമേരിക്കന്‍ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്രരജ്ഞനായ അലന്‍ സാന്‍ഡേജ്‌ (൧1൩ 52൧0൭൭൦) പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
പ്രായം 2000 കോടി വര്‍ഷമാണെന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്തി. 1950കള്‍ മുതല്‍ പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ അഗാധതകള്‍ പരിശോധിക്കുന്നതിന്‌ രേഡിയോ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ 
എക്സ്‌-റേ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ എന്നിവ ഉപയോഗിക്കുവാന്‍ തുടങ്ങി. പ്രപഞ്ച 
ത്തിലെ അതിവിദൂരസ്ഥമായ ക്വാസാറുകള്‍ 1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷം 
അകലെയാണെന്നാണ്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്പരജ്ഞന്മാര്‍ ഇപ്പോള്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തി 
യിരിക്കുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചപ്രായവും അതിന്‍െറ വ്യാപ്പിയും തമ്മില്‍ ബന്ധമുണ്ട്‌. 
ഇന്ന്‌ പൊതുവായി ശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ എത്തിച്ചേര്‍ന്നിട്ടുള്ള നിഗമനം 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ 1500 കോടി വയസ്സുണ്ടെന്നാണ്‌. ഹബിളിന്‍െറ പേരില്‍ 
ബഹിരാകാശത്ത്‌ അമേരിക്ക വിക്ഷേപിച്ചിരിക്കുന്ന ഹബിള്‍ ദൂരദര്‍ശിനി 
വ്്ധാലിംവ൦6ടേറോ൦) പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങള്‍ കൂടുതല്‍ കൃത്യതയോടെ കണ്ടു 
പിടിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. പ്രപഞ്ചപ്രായം കൃത്യമായി നിര്‍ണ്ണയിക്കാ 
നുള്ള മഹായജ്ഞത്തിലാണ്‌ ഇന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍. 


നക്ഷത്രപരിണാമം 


20-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭമായപ്പോഴേക്കും സൂര്യന്‍ കത്തിജ്വലിക്കുന്നതിനും 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ മിന്നിത്തിളങ്ങുന്നതിനും കാരണം ആണവോര്‍ജ്ജം ആണെന്ന്‌ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ മനസ്സിലായി. ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറ ഉറവിടമാണ്‌ അണു. 
അണുഭാതികത്തെയും ജ്യോതിശാസ്രുത്തെയും സമനമ്പയിപ്പിച്ചുകൊണ്ട്‌ 
നടത്തിയ പ്രപഞ്ചപഠനം അണുവിന്‍െറയും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറതന്നെയും പരിണാമചരിത്രത്തിലേക്ക്‌ വെളിച്ചം വീശി. ഇന്ന്‌ നാം 
കാണുന്ന മഹാപ്രപഞ്ചം അണുക്കളുടെയും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും പരിണാമ 
ത്തിന്‍െറ ഫലമാണ്‌. നക്ഷത്ര ഈര്‍ജ്ജത്തെ മനസ്സിലാക്കാനുള്ള ലളിതമായ 
മാര്‍ഗ്ഗം അണുഘടനയെ മനസ്സിലാക്കലാണെന്ന്‌ അമേരിക്കന്‍ ഭൂഗര്‍ഭ 
ശാസ്രുജ്ഞനായ തോമസ്‌ ക്രവ്ഡര്‍ ചേമ്പര്‍ലേന്‍ (1110ണമട നായി 
വ്ലസ്സ൦ിദ്ധ) 1898-ല്‍ത്തന്നെ അഭിപ്രായപ്പെടുകയുണ്ടായി. അണുഘടന 
യെക്കുറിച്ചുള്ള പഠനത്തിന്‌ തുടക്കം കുറിച്ചത്‌ റേഡിയോ ആക്ടീവതയുടെ 
കണ്ടുപിടിത്ത മാണ്‌. ഹെന്‍ട്രി ബെക്കറലിന്‍െറയും ക്യുറി ദമ്പതികളുടെയും 
പരീക്ഷണശാലകളില്‍ അണുക്കള്‍ (൧0൬5) കണങ്ങളെ ഉല്‍സര്‍ജ്ജി 
ക്കുന്നു എന്നും ഈ ഉല്‍സര്‍ജ്ജനത്തിന്‍െറ ഫലമായി ഒരു മൂലകം മറ്റൊരു 
മൂലകമായി മാറുന്നു എന്നും തെളിയിക്കപ്പെട്ടിരുന്നു. എന്നാല്‍ അണു 
വിനെ വിഭജിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ ആരും വിശ്വസിക്കാന്‍ തയ്യാറായില്ല. 
ഏണസ്റ്റ്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡും ബ്രിട്ടീഷ്‌ രസതന്ത്രജ്ഞനായ ഫ്രെഡറിക്‌ 
സോഡിയും (1190൦10൦ 5000) അണുവിനെ വിഭജിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്നു 
സ്ഥാപിച്ചു. അണുഭാതികത്തിന്‍െറ മുന്നേറ്റത്തിന്‌ സഹായകമായി 1897-ല്‍ 
ജെ.ജെ. തോംസന്‍െറ ഇലക്ട്രോണ്‍ കണ്ടുപിടിത്തം. 1913-ല്‍ അദ്ദേഹംതന്നെ 
പ്രോട്ടോണും കണ്ടുപിടിച്ചു. 1932-ല്‍ ജെയിംസ്‌ കാഡ്വിക്ക്‌ ന്യൂട്രോണ്‍ 
കണ്ടു പിടിച്ചു. 

റുഥര്‍ഫോര്‍ഡിന്‍െറ പരീക്ഷണങ്ങളാണ്‌ അണുഘടന വ്ൃക്ടമാക്കി 
യത്‌. 1911-ല്‍ വളരെ ലളിതമായൊരു അണുമാതൃക റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ 
അവതരിപ്പിച്ചു. അണുവിന്‌ വളരെ ചെറിയ ഒരു അണുകേന്ദ്രം (4ധഠിഖേട) 
ഉണ്ടെന്നും അതിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം മിക്കവാറും ക്രേന്ദ്രീകരിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ 
അവിടെയാണെന്നും റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ 
ചാര്‍ജ്ജും വ്യാസവും അദ്ദേഹം കണക്കുകൂട്ടി. ഒരു ഹൈഡ്രജന്‍ അണു 
വിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ ഒരു പ്രോട്ടോണും അതിന്‌ ചുറ്റുമുള്ള കക്ഷയില്‍ 
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(50൦1) ഒരു ഇലക്ട്രോണുമുണ്ട്‌. പ്രോട്ടോണിന്‍െറ വലിപ്പം ഒരു തരിമണലി 
ന്‍േറതാണെങ്കില്‍ കക്ഷയുടെ വലിപ്പം ഒരു ഫുട്ബാള്‍ കോര്‍ട്ടിന്‌ തുല്യമാണ്‌. 


പ്രോട്ടോണ്‍ 


ഇലക്ട്രോണ്‍ ഷെല്‍ 





ഓരോ മൂലകത്തിന്‍െറയും ഭാരത്തെ സംബന്ധിച്ച ആണവവിശദീ 
കരണവും അദ്ദേഹം നല്കി. ഭാരം ഉള്ള മൂലകങ്ങള്‍ ഭാരം ഉള്ളതായിരിക്കു 
ന്നത്‌ അവയുടെ അണുകേന്ദ്രങ്ങളുടെ ഭാരം വളരെ വലുതായതുകൊണ്ടാ 
ണെന്ന്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ തെളിയിച്ചു. 

ഡാനിഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ നീല്‍ ബോര്‍ (1൦5 13010) മറ്റൊരു 
അണുമാതൃക അവതരിപ്പിച്ചു. നീല്‍ ബോര്‍ അണുവിനെ സൌരയൂഥത്തിന്‍െറ 
ചെറിയ പതിപ്പായി കരുതി. ഗ്രഹങ്ങള്‍ സൂര്യനെ ചുറ്റുന്നതുപോലെ 
ഇലക്ട്രോണുകള്‍ അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നു. ബോറിന്‍െറ 
ഈ സങ്കല്പം തെറ്റാണെന്നു പിന്നീട്‌ തെളിഞ്ഞു. ബോറിന്‍െറ അണുമാത്ൃ 
കയ്ക്ക്‌ ചില പോരായ്മകള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നെങ്കിലും അതാണ്‌ വര്‍ണ്ണരാജി 
പഠനത്തിന്‌ അടിസ്ഥാനമായത്‌. ഒരു നിശ്ചിത അണുവിലെ ഇലക്ട്രോണു 
കളുടെ എണ്ണത്തെ തീരുമാനിക്കുന്നത്‌ അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ വൈദ്യുതി 
ചാര്‍ജ്‌ ജിനെ ആസ്പദമാക്കിയാണ്‌. അതായത്‌ അണുകേന്ദ്രത്തിലെ 
പ്രോട്ടോണുകളുടെ എണ്ണത്തെ ഒരണുവിന്‍െറ രാസവൃക്ടിത്വം മനസ്സി 
ലാക്കുന്നതിനുള്ള അടിസ്ഥാനമാണിത്‌. ഇലക്ട്രോണുകള്‍ അണുകേന്ദ്ര 
ത്തിനു ചുറ്റും ചില സുനിശ്ചിത കക്ഷകളിലൂടെ മാത്രമേ സഞ്ചരിക്കൂ. 
ഓരോ കക്ഷയിലുമുള്ള ഇലക്ട്രോണിന്‌ സുനിശ്ചിതമായ ഈര്‍ജ്ജം ഉണ്ട്‌. 
ഇവയല്ലാതെ മറ്റ്‌ ഈര്‍ജ്ജനിലകള്‍ ഇലക്ട്രോണുകൾക്ക്‌ കൈക്കൊള്ളാനാ 
വില്ല. ഇവയെ ക്വാണ്ടം നിലകള്‍ എന്നു പറയുന്നു. ഒരു കക്ഷയില്‍നിന്ന്‌ 
ഇലക്ട്രോണ്‍ ചില സന്ദര്‍ഭങ്ങളില്‍ മറ്റൊരു കക്ഷയിലേക്ക്‌ എടുത്തു ചാടും. 
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അങ്ങനെ ചാടുമ്പോള്‍ ഈ രണ്ട്‌ കക്ഷകളുടെ ഈര്‍ജ്ജനിലകള്‍ തമ്മിലുള്ള 
വ്യത്യാസത്തിന്‌ തുല്യമായ ഒരു വൈദ്യുതകാന്തിക വികിരണത്തെ പുറത്തു 
വിടുന്നു. അതായത്‌ ഒരു ഫോട്ടോണിനെ ഉല്‍സര്‍ജ്ജിക്കുന്നു. 

ആ ഫോട്ടോണിന്‍െറ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഇലക്ട്രോണ്‍ ഏത്‌ കക്ഷയില്‍ 
നിന്നും ഏത്‌ കക്ഷയിലേക്ക്‌ പതിക്കുന്നു എന്നതിനെ ആശ്രയിച്ചാണ്‌. അങ്ങ 
നെയാണ്‌ വര്‍ണ്ണരാജി ഉണ്ടാകുന്നത്‌. ആ വര്‍ണ്ണരാജിക്ക്‌ ഫോട്ടോണുകളുടെ 
തരംഗദൈര്‍ഘ്യമായിരിക്കും ഉണ്ടാകുക. നക്ഷത്രങ്ങളും മറ്റ്‌ വസ്മുക്കളും ഏതു 
തരം മൂലകങ്ങള്‍കൊണ്ടാണ്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടതെന്ന്‌ അവയുടെ വര്‍ണ്ണരാജി 
പരിശോധിച്ചാല്‍ മനസ്സിലാക്കാം. ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തിന്‍െറ സ്ഥാപകനായ 
മാക്സ്പ്ലാങ്കിന്‍െറ വാക്കുകളില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ “ബോറിന്‍െറ അണുമാതൃക 
വര്‍ണ്ണരാജിപഠനത്തിനുള്ള വഴികാട്ടിയായി." 

ഒരു ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ ഒരു നക്ഷത്രത്തെ നിരീക്ഷിക്കുമ്പോള്‍ 
അതില്‍നിന്നുള്ള പ്രകാശ വര്‍ണ്ണരാജി നമുക്ക്‌ കാണാന്‍ കഴിയും. വ്യത്യസ്ത 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ വ്യത്യസ്മ വര്‍ണ്ണരാജി ഉണ്ട്‌. ഇത്‌ അതിന്‍െറ താപനിലയെ 
ആശ്രയിച്ചിരിക്കുന്നു. ചുട്ടുപഴുത്ത ഒരു വസ്മു അതിന്‍െറ താപനില 
അനുസരിച്ച്‌ അതിന്‍െറ നിറത്തിന്‌ മാറ്റം വരുത്തുന്നതുപോലെയാണിത്‌. 
ഒരു ഇരുമ്പുകഷണം ചൂടാക്കുക. തണുത്തിരിക്കുമ്പോള്‍ അത്‌ ഇരുണ്ടതാണ്‌, 
ചൂടാക്കുമ്പോള്‍ അതിന്‍െറ നിറം ആദ്യം ചുവപ്പ്‌ ആകുന്നു. പിന്നെയും 
ചൂടാക്കിയാല്‍ വെള്ളനിറവും തുടര്‍ന്ന്‌ നീലനിറവും ആയിത്തീരുന്നു. 
അതുപോലെ താരതമ്യേന ചൂട്‌ കുറഞ്ഞ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ നിറം ഓറഞ്ചോ 
ചുവപ്പോ ആയിരിക്കും. പിന്നെയും ചൂട്‌ കൂടിയവയുടെ നിറം മഞ്ഞയോ 
പച്ചയോ ആയിരിക്കും. ഏറ്റവും ചൂട്‌ കൂടിയവയുടെ നിറം വെളുപ്പോ നീലയോ 
ആയിരിക്കും. ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആദ്യ ദശകങ്ങളില്‍ നക്ഷത്ര 
വര്‍ണ്ണരാജികളെ അടിസ്ഥാനമാക്കി നക്ഷത്രങ്ങളെ വര്‍ഗ്ലീകരിച്ചു. ഈ 
രീതിയില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെ വര്‍ഗ്ലീകരിക്കുന്നതില്‍ ഹാര്‍വാര്‍ഡ്‌ കോളേജ്‌ 
നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ ജീവനക്കാരികളായിരുന്ന ഹെന്‍റിത്ത ലീവിത്ത്‌ 
(ബി .20ല), അന്‍േറാണിയ മോറെ (൧൧൩0ല്‍), ആനി ജംബ്‌ 
കാനോണ്‍ (൧൧ബ൮൦ 1ധബ്0 0൦2൩൩൦0൩) എന്നിവര്‍ വഹിച്ച പരഃ ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്ത്രചരിത്രത്തില്‍ അവിസ്മരണീയമാണ്‌. ഹെന്‍റിത്താ ലീവിത്തിന്‍െറ 
നിരീക്ഷണങ്ങളാണല്ലോ ഷേപ്പ്‌ലിയുടെ ഗവേഷണങ്ങളെ സഹായിച്ചത്‌. 
അന്‍േറാണിയ മോറെ അഞ്ച്‌ ലക്ഷം നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജികള്‍ 
നിരീക്ഷണവിധേയമാക്കി. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജിയുടെ അടിസ്ഥാന 
ത്തില്‍ 1915-ല്‍ കാനോണ്‍ ഒരു നക്ഷത്രപട്ടിക തയ്യാറാക്കി. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
ഉപരിതല താപനില കുറയുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ കാനോണ്‍ 08.൮ എന്ന 
വര്‍ണ്ണരാജി ശ്രേണിയില്‍ ക്രമീകരിച്ചു. 013 തരത്തില്‍പ്പെട്ടവ നീല 
നക്ഷത്രങ്ങളാണ്‌. ൧. തരം ധവള നക്ഷത്രങ്ങളാണ്‌. 1: പച്ച, മഞ്ഞ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളും % തരത്തില്‍പ്പെട്ടവയുടെ നിറം ഓറഞ്ചും 1 തരത്തില്‍പ്പെട്ടവയുടേത്‌ 
ചുവപ്പുമാണ്‌. 

ഡാനിഷ്‌ എന്‍ജിനീയറും ജ്യോതിശ്ലാസ്രുജ്ഞനുമായ ഇജനാര്‍ 
ഹെര്‍ട്സ്‌ സ്പ്രങ്‌ (14140ല൦ വമ ാസ്ഥഉ) 1911-ല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ നിറവും 
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തിളക്കവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ അവയുടെ 
വലിപ്പവും സ്ഥാനവും ദൂരവും കണ്ടുപിടിക്കുവാനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യ 
വികസിപ്പിച്ചു. ഈ കാലത്തുതന്നെ പ്രിന്‍സ്റ്റണ്‍ സര്‍വ്വകലാശാലയിലെ 
ജ്യോതിഭാതികജ്ഞനായ ഹെന്‍റി നോറിസ്‌ റസല്‍ (1ബധുസ്ഠലട്ധടടല!) 
കേവലകാന്തിമാനവും നിറവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ 
നൂറുകണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വലിപ്പവും സ്ഥാനവും ദൂരവും തിട്ടപ്പെ 
ടുത്തി. ഇവര്‍ രണ്ടുപേരും ഒരുമിച്ചു ചേര്‍ന്ന്‌ നടത്തിയ ഗവേഷണഫലമാണ്‌ 
ഹെര്‍ട്സ്‌ സ്പ്രങ്‌ റസ്സല്‍ ചിത്രം. 
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വെള്ള സ്പെക്ട്രം അനുസരിച്ചുള്ളവശം പുമപ്പ്‌ 


നക്ഷത്രപരിണാമം വിശദീകരിക്കുന്നതിനുള്ള ഒരു ഉപാധികൂടിയാണ്‌ 
ഈ ചിത്രം. മൌണ്ട്‌ വില്‍സണ്‍ നിരീക്ഷണാലയത്തിലെ വാള്‍ട്ടര്‍ ആദംസും 
(ഡല ൧ഠ്വനട)ം ആര്‍നോള്‍ഡ്‌ കോഹല്‍സ്കട്ടറും (൧൩൦010 49ഠവ്ടഗ്ഥേല) 
നക്ഷത്ര വര്‍ണ്ണരാജിയിലെ രേഖകളുടെ ആപേക്ഷിക തീവ്രതയും കേവല 
കാന്തിമാനവും തമ്മില്‍ ബന്ധമുണ്ടെന്നു കണ്ടുപിടിച്ചു. 

ഈ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രജ്ഞന്മാരുടെ മഹത്തായ സംഭാവനകള്‍ പ്രപഞ്ച 
വിജ്ഞാനത്തെ സമ്പന്നമാക്കി. ഇവര്‍ സൂര്യനും നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കും നക്ഷത്രാ 
ന്തരീയ മേഘങ്ങള്‍ക്കും ഒരേ ഘടനയാണുള്ളതെന്ന്‌ വെളിപ്പെടുത്തി. 
1920-കളില്‍ത്തന്നെ സൂര്യന്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നത്‌ 70% ഹൈഡ്രജനും 
28% ഹീലിയവും 2% മറ്റ്‌ ഭാരമുള്ള മുലകങ്ങളുംകൊണ്ടാണെന്ന്‌ ജ്യോതി 
ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ കണക്കാക്കി. 

സൂര്യനും നക്ഷത്രങ്ങളും തിളങ്ങുന്നത്‌ ആണവ്പപ്രകരിയയുടെ ഫല 
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മാണെന്ന്‌ മനസ്സിലായെങ്കിലും എന്തുകൊണ്ടാണ്‌, എങ്ങനെയാണ്‌ ഈ 
ആണവ്പ്രക്രിയ എന്ന്‌ ശാസ്ധൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ വ്ൃക്ടമായിരുന്നില്ല. അണുകേന്ദ്ര 
ത്തിന്‍െറ ഘടനയ്ക്ക്‌ ഉണ്ടാകുന്ന വ്യത്യാസങ്ങളുടെ ഫലമായി ഒരു മൂലകം 
തികച്ചും വ്ൃതൃസ്തമായ മറ്റൊരു മൂലകമായി മാറും. ഇതിനെ ആണവ്വപ്രക്രിയ 
അഥവാ ന്യൂക്ലിയര്‍ പ്രവര്‍ത്തനം എന്നു പറയുന്നു. ഇത്‌ രണ്ടു തരത്തിലുണ്ട്‌. 
ഭാരം കൂടിയ അണുവിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രം ഏകദേശം തുല്യമായ രണ്ട്‌ 
ഭാഗങ്ങളായി വിഭജിക്കപ്പെടുന്നതിനെ അണുകേന്ദ്രവിഭജനം (യിലെ [15- 
5100) എന്നു വിളിക്കുന്നു. ഭാരംകുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങളുടെ (അണുവിന്‍െറ) 
അണുക്രേന്ദ്രങ്ങള്‍ സംയോജിച്ച്‌ ഭാരം കൂടിയ മൂലകങ്ങളായി മാറുന്നതിനെ 
അണുകേന്ദ്ര സംയോജനം (“ധേ 1൮5100) എന്നു വിളിക്കുന്നു. സൂര്യ 
നിലും നക്ഷത്രങ്ങളിലും നടക്കുന്ന ആണവ്വപ്രകിയയുടെ കൃത്യമായ ശാസ്ത്രീയ 
വ്യാഖ്യാനം നല്കപ്പെടുന്നതിനുള്ള ചരിത്രനിയോഗം ജര്‍മ്മന്‍ ശാസ്ധ്രജ്ഞ 
നായ ഹാന്‍സ്‌ ബെഥെസ്വിച്ശടെ 1360൦)യിലാണ്‌ അര്‍പ്പിതമായത്‌. 1939-ല്‍ 
സൂര്യന്‍െറയും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും ഈര്‍ജ്ജാടിസ്ഥാനത്തിന്‌ വിശദീകരണം 
നല്കുവാന്‍ രണ്ടുതരത്തിലുള്ള അണുകേന്ദ്രസംയോജന പ്രക്രിയ അദ്ദേഹം 
കണ്ടുപിടിച്ചു. ഒന്നാമത്തേതിനെ പ്രോട്ടോണ്‍ പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖല പ്രവര്‍ 
ത്തനം (11010൩ - 110100 1ല്ഥ 14൧0൩) എന്നും രണ്ടാമത്തേതിനെ 
കാര്‍ബണ്‍ ച്ര്രമെന്നും (വ൯൦ റ൮യി൦) വിളിക്കുന്നു. ഈ കണ്ടുപിടിത്ത 
ത്തിന്‌ 1967ല്‍ ബെഥെയ്ക്ക്‌ നോബല്‍ സമ്മാനം ലഭിച്ചു. 

ഹാന്‍സ്‌ ബെഥെ 1906-ല്‍ ജര്‍മ്മനിയില്‍ ജനിച്ചു. ഫ്രാജ:ഫര്‍ട്ട്‌, മൂണിച്ച്‌ 
എന്നീ സര്‍വ്വകലാശാലകളിലായിരുന്നു വിദ്യാഭ്യാസം. 1928-ല്‍ ഭാതികത്തില്‍ 
ഡോക്ടറേറ്റ്‌ നേടിയതിനു ശേഷം 1928 മുതല്‍ 1933 വരെ അദ്ദേഹം ജര്‍മ്മന്‍ 
സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ പഠിപ്പിച്ചു. നാസികള്‍ ജര്‍മ്മനിയില്‍ അധികാരത്തില്‍ 
വന്നതോടെ അദ്ദേഹം അമേരിക്കയിലേക്ക്‌ കുടിയേറി. മസാച്ചു സെറ്റ്സ്‌ 
സര്‍വ്വകലാശാലയിലും, കോര്‍ണല്‍ സര്‍വ്വകലാശാലയിലും പഠിപ്പിച്ചു. 
1940-കളില്‍ അണുബോംബ്‌ നിര്‍മ്മിക്കുന്നതിനുള്ള മാന്‍ഹാട്ടണ്‍ (14ബില 
(൨ 110160) പദ്ധതിയുടെ ഡയറക്ടറായി പ്രവര്‍ത്തിച്ചു. പിന്നീട്‌ അദ്ദേഹം 
അണുആയുധനിരോധനത്തിനു വേണ്ടി പോരാടി. നക്ഷത്രത്തിളക്കം എന്തു 
കൊണ്ടെന്ന്‌ ആദ്യം മനസ്സിലാക്കിയ മനുഷ്യന്‍ ബെഥെയായിരുന്നു. ഒര 
സാധാരണ ശാസ്രൂ്പ്രതിഭയായിരുന്നു ബെഥെ. 

ഹാന്‍സ്‌ ബെഥെയുടെ കണ്ടുപിടിത്തം ജ്യോതിഭാതികത്തിലെ 
സുപ്രധാനമായൊരു വഴിത്തിരിവായിരുന്നു. അണുക്രേന്ദ്രസംശ്ശലേഷണ 
ത്തിന്‍െറ ഫലമായി നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ മൂലകങ്ങള്‍ എങ്ങനെ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെടു 
ന്നുവെന്ന്‌ ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ അന്വേഷിക്കാന്‍ തുടങ്ങി. 1930കളില്‍ ജ്യോതി 
ഭാതികജ്ഞന്മാരുടെ ശ്രദ്ധ തിരിഞ്ഞത്‌ സൂര്യനും നക്ഷത്രങ്ങളും എങ്ങനെ 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നുവെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കാനായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചസൃഷ്ടിയുടെ 
രഹസ്യം ആരായാനുള്ള ചുമതല അവര്‍ തത്ത്ചചിന്തകന്മാര്‍ക്ക്‌ വിട്ടു 
കൊടുത്തു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ തുടക്കം, ഒടുക്കം, അതിന്‍െറ ഘടന എന്നീ 
കാര്യങ്ങളില്‍ അവര്‍ വേണ്ടത്ര താത്പര്യം എടുത്തില്ല. എന്നാല്‍ സൂര്യ 
ന്‍െറയും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും രഹസ്യങ്ങള്‍ തേടിയുള്ള അവരുടെ യാത്ര 
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പ്രപഞ്ചസൃഷ്ടിയുടെ നിഗൂഡതകള്‍ അനാവരണം ചെയുന്നതിലേക്ക്‌ 
അവരെ നയിച്ചു. 

സൂര്യനെപ്പോലെയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ നടക്കുന്നത്‌ പ്രോട്ടോണ്‍ 
പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖലാ പ്രവര്‍ത്തനമാണ്‌. ചിതറിക്കിടന്നിരുന്ന ഹൈഡ്രജന്‍ 
വാതകപടലങ്ങളും ധൂളികളും ഒന്നുചേര്‍ന്ന്‌ സംഘനിച്ച്‌ ഉണ്ടായതാണ്‌ 
സൂര്യന്‍. പരിണാമദശയില്‍ വിവിധ ഘട്ടങ്ങളില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ ഈര്‍ജ്ജ 
ത്തില്‍നിന്നും താപോർജ്ജം ഉണ്ടായി. താപനില മൂന്നരക്കോടി കെല്‍വി 
നോളം ഉയര്‍ന്നപ്പോള്‍ ഹൈഡ്രജന്‍െറ ഇലക്ട്രോണുകള്‍ വേര്‍പെട്ട്‌ നഗ്ന 
മായ അണുക്രേനദ്രം പരസ്പരം സംയോജിച്ച്‌ ഒന്നാകാനുള്ള സാഹചര്യം 
ഉണ്ടായി. ഇങ്ങനെ സംയോജനം നടക്കുന്നത്‌ ദ്രവ്യം പ്ലാസ്മ എന്ന അവസ്ഥ 
യില്‍ എത്തുമ്പോഴാണ്‌. ഇലക്ട്രോണുകളും അണുകേന്ദ്രവും വേര്‍പിരിഞ്ഞ്‌ 
സ്വതന്ത്രമായി സ്ഥിതിചെയ്യുന്ന അവസ്ഥ. സൂര്യനും മറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളും 
പ്ലാസ്മ അവസ്ഥയിലാണ്‌. ഈ അത്യുന്നതമായ താപാവസ്ഥയിലും മര്‍ദ്ദ 
ത്തിലും നാല്‌ ഹൈഡ്രജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ ഒരു ഹീലിയം അണു 
കേന്ദ്രം രൂപംകൊള്ളുന്നു. സംയോജിച്ചുണ്ടാകുന്ന അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ മുന്‍പ്‌ 
ഉണ്ടായിരുന്നതിനേക്കാള്‍ ദ്രവ്യമാനത്തില്‍ കുറവുണ്ടാകുന്നു. ഇങ്ങനെ 
നഷ്ടപ്പെടുന്ന ദ്രവ്യമാണ്‌ ഈര്‍ജ്ജരൂപത്തില്‍ പ്രത്യക്ഷപ്പെടുന്നത്‌. ഐന്‍ 
സ്‌റ്റിന്‍െറ ദ്രവ്യമാന ഈര്‍ജ്ജസമീകരണം ഉപയോഗിച്ച്‌ ഈര്‍ജ്ജം കണക്കു 
കൂട്ടാം. സൂര്യനില്‍ ഒരു സെക്കന്‍ഡില്‍ ഉത്പാദിപ്പിക്കുന്ന ഏകദേശ ഈര്‍ജ്ജം 
4200" എര്‍ഗ്‌ ആണ്‌. അത്‌ ഭൂമിയില്‍ എത്തിച്ചേരാന്‍ സാധിച്ചാല്‍ ഇന്നത്തെ 
നിരക്കില്‍ ഭൂമിയില്‍ പതിനായിരം വര്‍ഷത്തേക്കുവേണ്ട വൈദ്യുതി ഉത്പാ 
ദിപ്പിക്കുവാന്‍ സാധിക്കും. ഇപ്പോള്‍ സൂര്യനിലുള്ള ഹൈഡ്രജന്‍ അടുത്ത 
ഒരു നൂറുകോടി വര്‍ഷംവരെ ഇതേ നിരക്കില്‍ ഈര്‍ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കാന്‍ 
പര്യാപ്തമാണ്‌. 

ഹൈഡ്രജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ ഹീലിയം ഉണ്ടാകുന്ന 
പ്രക്രിയ അല്പം സങ്കീര്‍ണ്ണമാണ്‌. ആദ്യമായി രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോണുകള്‍ 
കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ ഒരു ഡ്യൂട്ടീരിയവും ഒരു പോസിട്രോണും ഒരു ന്യൂട്രിനോയും 
ഉണ്ടാകുന്നു. അങ്ങനെ ഉണ്ടാകുന്ന ഡ്യൂട്ടീരിയത്തോട്‌ ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍കൂടി 
ചേര്‍ന്ന്‌ ഹീലിയത്തിന്‍െറ ഐസോടോപ്പ്‌ ഉണ്ടാകും. ഇത്തരം രണ്ട്‌ ഹീലിയം 
അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ ഒരു സാധാരണ ഹീലിയവും രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോണു 
കളും ഉണ്ടാകുന്നു. അങ്ങനെ നാല്‌ പ്രോട്ടോണുകള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ ഒരു 
ഹീലിയം അണു ഉണ്ടാകുന്നു. അതിനിടയില്‍ ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ട രണ്ട്‌ 
പ്രോട്ടോണുകള്‍ സ്വതന്ത്രമാകുകയും ചെയ്യും. ഇങ്ങനെയൊരു ചംക്രമണം 
പൂര്‍ത്തിയാകുന്നതോടെ ചെറിയൊരു ശതമാനം (0.73%) ദ്രവ്യം ഈര്‍ജ്ജമായി 
പരിണമിക്കും. എല്ലായ്‌പോഴും സംക്രമണം ഇങ്ങനെതന്നെ ആവണമെന്നില്ല. 
മറ്റ്‌ വിധങ്ങളിലും ഹീലിയം ഉണ്ടാകാം. ഏതാണ്ട്‌ അറുപത്‌ കൊല്ലം മുന്‍പ്‌ 
രൂപം കൊടുത്തതും എന്നാല്‍ ശാരസലോകം പൊതുവേ അംഗീകരിച്ചതുമാണ്‌ 
പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖല. ഈ ല്രരക്രിയകളൊക്കെ നടക്കുന്നത്‌ സൂര്യന്‍െറ 
കേന്ദ്രഭാഗത്ത്‌ താരതമ്യേന ചെറിയൊരു പ്രദേശത്താണ്‌. ആകെ വ്യയാപ്പ 
ത്തിന്‍െറ നൂറിലൊന്ന്‌ മാത്രമേയുള്ളു ഈ ഭാഗം. മറ്റ്‌ ഭാഗങ്ങളില്‍നിന്നും 
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വളരെ വ്യത്യസ്ൃമാണ്‌ ഇത്‌. താപനില ഇവിടെ ഏതാണ്ട്‌ ഒന്നരക്കോടി 
കെല്‍വിനോളം വരും. ഈ പ്രദേശത്ത്‌ 30% ഹൈഡ്രജനും ബാക്കി മുഴുവന്‍ 
ഹീലിയവുമാണ്‌. വസ്മുവിന്‍െറ സാന്ദ്രത വെള്ളത്തിന്‍െറ 140 ഇരട്ടിയോളം 
വരും. രസത്തിന്‍െറ സാന്ദ്രതയുടെ പത്ത്‌ ഇരട്ടിയാണിത്‌. സാധാരണ നിലയില്‍ 
ഏറ്റവും സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ ഹൈഡ്രജന്‍െറയും ഹീലിയത്തിന്‍െറയും 
പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖല പ്രതിപ്രവര്‍ത്തനങ്ങളില്‍ പല ഘട്ടങ്ങളിലായി ധാരാളം 
ന്യൂട്രിനോകള്‍ (1൧005) പുറംതള്ളപ്പെടുന്നുണ്ട്‌. ഇത്തരം ന്യൂട്രിനോകളില്‍ 
ഒരു ഭാഗം ഭൂമിയിലും എത്തും. എന്തിനെയും തുളച്ചു കടന്നു പോകുന്നതിന്‌ 
ന്യൂട്രിനോവിന്‌ ശേഷി ഉണ്ട്‌. അവയെ പിടിച്ചെടുക്കാനുള്ള വിദഗ്ദ്ധമായ 
പരീക്ഷണങ്ങള്‍ ലോകത്ത്‌ എമ്പാടും നടക്കുന്നു. ന്യൂട്രിനോകളെ കണ്ടു 
പിടിക്കുവാനുള്ള വിദ്യ ഇന്ന്‌ ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ അറിയാം. 
സൂര്യനെക്കാള്‍ കൂടുതല്‍ ദ്രവ്യമാനവും ശോഭയും ഉള്ളതുമായ 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ കാര്‍ബണ്‍ ച്ര്രം എന്ന പേരില്‍ അറിയപ്പെടുന്ന സംയോജന 
പ്രക്രിയയാണ്‌ നടക്കുന്നത്‌. ഇത്‌ കൂടുതല്‍ സങ്കീര്‍ണ്ണമാണ്‌. ഇതിന്‍െറ 
ഉപജ്ഞാതാവും ബെഥെയാണ്‌. ഇതുപ്രകാരം ഒരു കാര്‍ബണ്‍ അണുകേന്ദ്രം 
നാല്‌ പ്രോട്ടോണുകളെ സ്വീകരിച്ച്‌ വിഘടിച്ച്‌ വീണ്ടും കാര്‍ബണും ഹീലി 
യവും ഉണ്ടാകുന്നു. ഇവിടെ കാര്‍ബണ്‍ തുടങ്ങുന്നതുപോലെ നിലനില്ക്കു 
കയും എന്നാല്‍ അതോടൊപ്പം നാല്‌ പ്രോട്ടോണുകള്‍ ഹീലിയം അണു 
കേന്ദ്രമായി മാറുകയുമാണ്‌ ചെയ്യുന്നത്‌. പ്രോട്ടോണ്‍ പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖല 
യിലൂടെ ആയാലും കാര്‍ബണ്‍കച്രകരത്തിലൂടെ ആയാലും സംഭവിക്കുന്നത്‌ 
ഒന്നുതന്നെയാണ്‌. ഹൈഡ്രജന്‍ ഹീലിയമായി മാറുന്നു. ബെഥെയുടെ ഈ 
കണ്ടുപിടിത്തത്തിനാണ്‌ നോബല്‍ സമ്മാനം ലഭിച്ചത്‌. 
സൂര്യപ്രകാശത്തിന്‍െറ 500 കോടിയിലൊരു ഭാഗം മാത്രമേ ഭൂമിയി 
ലെത്തുന്നുള്ളു. ഭൂമിയുടെ ചൂട്‌ നിലനിര്‍ത്തുന്നതിനും ജീവന്‍ നിലനിര്‍ 
ത്തുന്നതിനും ഇത്‌ മതിയാകും. അതുകൊണ്ടാണ്‌ സൂര്യനെക്കുറിച്ച്‌ പഠിക്കുന്ന 
നമ്മള്‍ ഇവിടെ നിലനില്ക്കുന്നത്‌. സൂര്യനില്‍നിന്നും ഭൂമിയിലെത്തുന്ന താപം 
ഇപ്പോഴുള്ളതിനേക്കാള്‍ കൂടുതലോ, കുറവോ ആയിരുന്നെങ്കില്‍ നമ്മള്‍ ഇവിടെ 
ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. സൂര്യനിലെ അണുകേന്ദ്ര സംയോജന്രപ്രക്രിയ 
മനസ്സിലായതോടെ സൂര്യപ്രായം കണക്ക്‌ കൂട്ടാമെന്നായി. ന്യൂട്ടണ്‍ നിയമവും 
ഗ്രഹങ്ങളുടെ ഭ്രമണപ്രവേഗവും (൨ "70ല0) ഉപയോഗിച്ച്‌ സൂര്യന്‍െറ 
ദ്രവ്യമാനം വളരെ കൃത്യമായി കണ്ടുപിടിക്കാം. ഇത്‌ 1,999 % 10 "ഗ്രാം ആണ്‌. 
അതായത്‌ ഭൂമിയുടെ ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ മുന്നൂറ്‌ ആയിരം ഇരട്ടി. സൂര്യന്‍െറ 
വര്‍ണ്ണരാജി പഠനങ്ങള്‍ വ്ൃക്ടമാക്കിയത്‌ അതിന്‍െറ ഉപരിതലം പ്രധാനമായും 
ഹൈഡ്രജനും ഹീലിയവുംകൊണ്ടുള്ളതാണെന്നാണ്‌. സൂര്യന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം, 
വ്യാപ്പം, ഏകദേശ ഘടന എന്നിവ അറിയാമെങ്കില്‍ ആണവ്വപ്രകിയ നടക്കുന്ന 
സൂര്യകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ അവസ്ഥ നമുക്ക്‌ നിശ്ചയിക്കാം. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ കൃത്യമായി 
തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള സൂര്യകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ താപനില ഒരു കോടി അമ്പത്‌ 
ലക്ഷം കെല്‍വിനും സാന്ദ്രത ഈയത്തിന്‍െറ 12 ഇരട്ടിയുമാണ്‌. സൂര്യനില്‍ 
ഓരോ സെക്കന്‍ഡിലും 45 ലക്ഷം ടണ്‍ ഹൈഡ്രജന്‍ ഹീലിയമാക്കി മാറ്റപ്പെട്ടു 
കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. സൂര്യനിലെ ഹൈഡ്രജന്‍െറ അളവ്‌ നിശ്ചിതമായതു 
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കൊണ്ട്‌ അണുസംയോജന്രപ്രകിയയുടെ ഫലമായി ഒടുവില്‍ ഹൈഡ്രജന്‍ 
മുഴുവന്‍ കത്തി എരിഞ്ഞ്‌ തീരും. സൂര്യനിലെ ഹൈഡ്രജന്‍ മുഴുവന്‍ കത്തി 
എരിഞ്ഞ്‌ തീരാന്‍ ഏതാണ്ട്‌ ആയിരംകോടി വര്‍ഷം വേണം. ഇതുതന്നെയാണ്‌ 
സൂര്യായുസ്സ്‌. ഭൂമിയുടെയും ചന്ദ്രന്‍െറയും ക്ഷുദ്രഗ്രഹങ്ങളു(൧.ട(ല0ഠട)ടെയും 
വയസ്സ്‌ റേഡിയോ മ്മി ഉപയോഗിച്ച്‌ കണക്കു കൂട്ടിയപ്പോള്‍ നമുക്ക്‌ ലഭിച്ചത്‌ 
ഏതാണ്ട്‌ 500 കോടി വര്‍ഷമാണ്‌. ഇതുതന്നെയാണ്‌ സൌരയൂഥത്തിന്‍െറ 
പ്രായവും. സൂര്യനുള്‍പ്പെടെയുള്ള സൌരയൂഥം മുഴുവനും ഒരേ ല്രരരിയയി 
ലൂടെയാണ്‌ ഉടലെടുത്തത്‌. ഇതില്‍നിന്നും നമ്മള്‍ എത്തിച്ചേരുന്ന നിഗമനം 
സൂര്യന്‍ 500കോടി വര്‍ഷം പ്രായം ഉള്ള മദ്ധ്യവയസ്കനാണെന്നും അയാള്‍ക്ക്‌ 
ഇനിയും 500 കോടി വര്‍ഷംകൂടി ജീവിക്കാനുള്ള ആണവോര്‍ജ്ജം ഉണ്ടെന്നു 
മാണ്‌. ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധരജ്ഞന്മാരും പരിണാമവാദികളും സങ്കല്പിച്ചതിനേക്കാള്‍ 
സുദീര്‍ഘമാണ്‌ നക്ഷത്രപരിണാമം. 

ഇതുപോലെമറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആയുര്‍ദൈര്‍ഘ്യം നമുക്ക്‌ കണക്കു 
കൂട്ടാം. അണുസംയോജനത്തിന്‍െറ നിരക്ക്‌ നക്ഷത്രദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ 
നാലാം ഘാതത്തിന്‌ ആനുപാതികമാണ്‌. ഇതിനര്‍ത്ഥം ചെറിയ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
ദീര്‍ഘായുഷ്മാന്മാരാണ്‌. വളരെ ഭാരം കുറഞ്ഞ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണ ഈര്‍ജം താപോര്‍ജ്ജമാക്കി മാറ്റാന്‍ കഴിയില്ല. സൂര്യന്‍െറ ദ്രവ്യമാന 
ത്തിന്‍െറ ഒരു ശതമാനം മാത്രം വലിപ്പം ഉള്ളവയ്ക്ക്‌ അണുസംയോജനത്തിന്‌ 
സ്വയം താപം ഉത്പാദിപ്പിക്കാന്‍ കഴിയാത്തതുകൊണ്ട്‌ അവ ഗ്രഹങ്ങളായി 
മാറുന്നു. ചെറിയ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വളരെ ശ്രദ്ധാപൂര്‍വ്വമാണ്‌ ഹൈഡ്രജന്‍ 
ഇന്ധനം ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌. ഇത്തരം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഒരു ലക്ഷംകോടി 
വര്‍ഷമോ അതില്‍ കൂടുതലോ ജീവിച്ചിരിക്കും, ഇതിനിടയില്‍ പ്രപഞ്ചം ഒരു 
തകര്‍ച്ചയെയും നേരിടുന്നില്ലെങ്കില്‍. 

ഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആയുസ്സ്‌ കുറവാണ്‌. അവയുടെ ഉള്ളിലെ 
അണുക്രന്ദ്രസംയോജന്രപ്രകിയ നിരക്ക്‌ വളരെ ഉയര്‍ന്നതാണ്‌. ഇത്തരം 
നക്ഷത്രങ്ങളിലെ ഹൈഡ്രജന്‍ ഇന്ധനം വേഗം കത്തിയെരിഞ്ഞ്‌ തീരുന്നു. 
സൂര്യനേക്കാള്‍ പത്തിരട്ടി ദ്രവ്യമാനമുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പത്ത്‌ കോടി 
വര്‍ഷത്തില്‍ കൂടുതല്‍ ജീവിക്കില്ല. കാഴ്ചയില്‍ നല്ല വലിപ്പവും ശോഭയുമുള്ള 
നീലനിറത്തിലും വെള്ളനിറത്തിലുമുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആയുസ്സ്‌ ഒരുകോടി 
വര്‍ഷം മുതല്‍ പത്ത്‌ കോടി വര്‍ഷംവരെയാണ്‌. ഇവയില്‍ ചിലത്‌ പത്തുലക്ഷം 
വയസ്സില്‍ കൂടുതല്‍ ജീവിക്കില്ല. സൂര്യനെക്കാള്‍ അറുപത്‌ ഇരട്ടിയും അതിലും 
വലിപ്പമുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ബാല്യത്തില്‍ത്തന്നെ മരണമടയുന്നു. ചില 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഒരു ദിവസത്തേക്ക്‌ വിരിയുന്ന പുഷ്പങ്ങളെപ്പോലെയാണ്‌. 
വളരെ വലിയ ചില അതിഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഉദിച്ചുയരുമ്പോള്‍തന്നെ അസ്മി 
ക്കുന്നു. 

നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ ജനനവും മരണവും ഉണ്ടോ? ഉണ്ട്‌. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
ജനനവും മരണവും വിശദീകരിച്ചത്‌ ലോകപ്രശസ്മ ഇന്ത്യന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ 
സുബ്രഹ്മണ്യം ചന്ദ്രശേഖര്‍ ആയിരുന്നു. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ജനനം 1910-ല്‍ 
ആയിരുന്നു. മദ്രാസ്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍നിന്നും ബിരുദമെടുത്തു. 1922-ല്‍ 
ഉപരിപഠനത്തിന്‌ അദ്ദേഹം ഇംഗ്ലണ്ടില്‍ പോയി. കേംബ്രിജ്‌ സര്‍വ്വകലാ 
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ശാലയില്‍നിന്നും ഡോക്ടറേറ്റ്‌ നേടി. 1937-ല്‍ അദ്ദേഹം അമേരിക്കയിലെ 
ചിക്കാഗോ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ പ്രൊഫസറായി. 1983-ല്‍ ഭാതികത്തിനുള്ള 
നോബല്‍ സമ്മാനം നേടി. 1928-ല്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ലണ്ടനിലേക്കുള്ള 
കപ്പല്‍യാത്രയ്ക്കിടയിലാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ജനനമരണത്തെ സംബന്ധിച്ച 
സിദ്ധാന്തം തയ്യാറാക്കിയതെന്ന്‌ പറയപ്പെടുന്നു. ച്ര്ദ്രശേഖര്‍ എല്ലാ 
വസ്മുക്കളെയുംപോലെ നക്ഷത്രങ്ങളും ജനിമൃതിച്ക്രത്തിലൂടെ കടന്നു 
പോകുന്നതായി തെളിയിച്ചു. നമ്മുടെ സൂര്യന്‍ കത്തിയെരിഞ്ഞ്‌ അവസാനം 
വെള്ളക്കുള്ളനായി (൪൩൮൦ ലായി ത്തീരും. സൂര്യന്‍െറ ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ 
1.44 മടങ്ങില്‍ കൂടുതല്‍ ദ്രവ്യമാനമുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വെള്ളക്കുള്ളന്മാരായി 
മാറില്ല. ഈ ദ്രവ്യമാനത്തിന്‌ ചന്ദ്രശേഖര്‍ സീമ ((ന്ഥ്യടപിന്ല 1/ബ) 
എന്നു പറയുന്നു. ചന്ദ്രശേഖര്‍ സീമയില്‍ താഴെയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പരിണ 
മിച്ച്‌ വെള്ളക്കുള്ളന്മാരായിത്തീരും. വെള്ളക്കുള്ളന്മാരുടെ സാന്ദ്രത ക്യുബിക്‌ 
സെന്‍റിമീറ്ററിന്‌ 20 മുതല്‍ 40 കിലോഗ്രാംവരെ വരും. ഇതിന്‍െറ വ്യാസം 1000 
മുതല്‍ 20090 കി.മീ. വെള്ളക്കുള്ളന്മാരെ താങ്ങി നിര്‍ത്തുന്നത്‌ ഇലക്ട്രോണുകള്‍ 
തമ്മിലുള്ള വികര്‍ഷണബലമാണ്‌. ആകാശത്തിലെ ഏറ്റവും തിളക്കമുള്ള 
നക്ഷത്രമായ സിറിയസിനെ ഭ്രമണം ചെയ്യുന്ന നക്ഷത്രം വെള്ളക്കുള്ളൻ 
വിഭാഗത്തില്‍പ്പെടുന്നതാണെന്ന്‌ ജ്യോതിശ്ലാസ്പുജ്ഞന്മാര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. 
ഇതാണ്‌ ആദ്യം കണ്ടെത്തിയ വെള്ളക്കുള്ളൻ നക്ഷത്രം. ഇത്തരം നിരവധി 
നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ട്‌. നക്ഷത്രത്തിന്‍െറ യഥാര്‍ത്ഥ ദ്രവ്യമാനം ചന്ദ്രശേഖര്‍ സീമ 
യില്‍ കൂടുതലാണെങ്കില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‍െറ ഫലമായി നക്ഷത്രം 
തകര്‍ന്ന്‌ അതൊരു ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രമായി മാറുന്നു. ഈ ഘട്ടമെത്തുമ്പോള്‍ 
അണുക്കള്‍ തകര്‍ന്ന്‌ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണുമായി 
വിഭജിക്കപ്പെടുന്നു. പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണും ഉണ്ടാക്കുന്ന വികര്‍ഷണബല 
മാണ്‌ നക്ഷത്രത്തെ താങ്ങി നിര്‍ത്തുന്നത്‌. ഇവയുടെ വ്യാസം 20 കി.മീ.യോളം 
വരും. സാന്ദ്രത ക്യൂബിക്‌ സെന്‍റിമീറ്ററിന്‌ 600 ടണ്ണോളം ഉണ്ടാകും. 1967-ലാണ്‌ 
ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രങ്ങളെ ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ കണ്ടെത്തിയത്‌. നക്ഷത്ര 
ത്തിന്‍െറ യഥാര്‍ത്ഥ ദ്രവ്യമാനം സൂര്യനെക്കാള്‍ 3.6 ഇരട്ടി ഉണ്ടെങ്കില്‍ 
അതൊരു തമോഗര്‍ത്തമായി മാറും. ആധുനിക ശാസ്ര്ൂ പ്രതിഭകളിലൊരാളായ 
സ്റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്ങിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ തമോഗര്‍ത്തങ്ങള്‍ ബാഷ്പീ 
കരിച്ച്‌ പോകും. ബാഷ്പികരണത്തിനു ശേഷം അത്‌ നഗ്ന വൈചിത്രയത്തില്‍ 
വ്ച്ശാ ടഥള്ധ്ഫ്ല) അവസാനിക്കുന്നു. നക്ഷത്രപരിണാമം നമ്മെ പഠിപ്പി 
ക്കുന്നത്‌ ചെറുതും സൌമ്യരുമായ നക്ഷത്ര ങ്ങള്‍ ഗാലക്സിയുടെ അവകാശി 
കളായി മാറുന്നു എന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യമാണ്‌. 

നക്ഷത്രശോഭയ്ക്ക്‌ കാരണം അണുകേന്ദ്രസംയോജനമാണെന്ന 
കാര്യം ഇന്ന്‌ അവിതര്‍ക്കിതമാണ്‌. അണുകേന്ദ്ര സംയോജനത്തിലൂടെയാണ്‌ 
ഭാരം കൂടിയ മൂലകങ്ങള്‍ രൂപംകൊള്ളുന്നത്‌. നിരവധി അണുകേന്ദ്ര 
സംയോജന്രപ്രകിയയിലൂടെ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഹൈഡ്രജനെ ഹീലിയമായും 
ഹീലിയത്തെ കാര്‍ബണായും കാര്‍ബണെ ഓക്സിജനായും ഓക്സിജനെ 
മറ്റ്‌ മൂലകങ്ങളായും മാറ്റുന്നു. ഈ ആണവ പ്രക്രിയയില്‍ നമ്മെപ്പോലുള്ള 
ജീവികളുടെ നിലനില്പിന്‌ ആവശ്യമായ ചൂടും വെളിച്ചവും ഉത്പാദിപ്പിക്ക 
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പ്പെടുന്നു. എന്നാല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ പ്രധാന ധര്‍മ്മം മൂലകങ്ങള്‍ പാചകം 
ചെയ്യലാണ്‌. മൂലകങ്ങളെ പാചകം ചെയ്യുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ഉപ ഉത്പന്ന 
ങ്ങളാണ്‌ ചൂടും വെളിച്ചവും. ദ്രവ്യം നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നത്‌ അണുക്കളെ 
ക്കൊണ്ടാണ്‌. ആ അണുക്കള്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെടുന്നത്‌ നക്ഷത്രങ്ങളിലാണ്‌. 
അതുകൊണ്ടാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഘടനയെക്കുറിച്ച്‌ ഗഹന മായ പഠനങ്ങളി 
ലേര്‍പ്പെട്ട ജ്യോതിശ്ശാസ്തരജ്ഞനായ എഡിങ്ടണ്‍ 1920-ല്‍ത്തന്നെ അഭിപ്രായ 
പ്പേട്ടത്‌. “ഭാരം കുറഞ്ഞ മൂലകങ്ങളെ സംയോജിപ്പിച്ച്‌ ഭാരം ഉള്ള മൂലകങ്ങളെ 
നിര്‍മ്മിക്കുന്ന മൂശയാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍.” 

അണുഭാഈതികം വികസിച്ചിട്ടും മൌലികമായ രണ്ട്‌ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ഉത്തരം ലഭിച്ചില്ല. ഒന്ന്‌, നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എങ്ങനെയാണ്‌ ഘനമൂലകങ്ങളെ 
സൃഷ്ടിക്കുന്നത്‌? രണ്ട്‌,നക്ഷത്രങ്ങള്‍ മാത്രമാണോ മൂലകങ്ങളെ നിര്‍മ്മി 
ക്കുന്നത്‌? ഈ രണ്ടു ചോദ്യങ്ങള്‍ക്കും ഉത്തരം കണ്ടെത്താനുള്ള തീവ്ര 
യതത്തിലായി ജ്യോതിഭാതികജ്ഞന്മാര്‍. ബെഥെയുടെ പ്രോട്ടോണ്‍ 
ശ്ൃംഖലാപ്രവര്‍ത്തനത്തിലും കാര്‍ബണ്‍കച്രകത്തിലും ഏറ്റവും ഭാരം കുറഞ്ഞ 
രണ്ടാമത്തെ മൂലകമായ ഹീലിയത്തിനപ്പുറം ഒരു ഘനമൂലകവും സൃഷ്ടി 
ക്കപ്പെടുന്നില്ല. കാര്‍ബണ്‍ ച്ര്രത്തില്‍ കാര്‍ബണ്‍, ന്റൈട്രജന്‍, ഓക്സിജന്‍ 
എന്നിവ രാസത്വരകങ്ങള്‍ മാത്രമാണ്‌, നക്ഷത്രത്തിനുള്ളില്‍ കാര്‍ബണ്‍ 
എങ്ങനെ ഉണ്ടായി എന്ന്‌ ബെഥെയ്ക്ക്‌ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. നക്ഷത്ര 
ങ്ങളാണ്‌ ഘന അണുക്കളെ നിര്‍മ്മിക്കുന്നതെങ്കില്‍ അത്‌ അണുകേന്ദ്ര 
സംയോജനത്തിലൂടെ അല്ലാതെ സാധ്യവുമല്ല, രണ്ടാമത്തെ ചോദ്യത്തിന്‌ 
ഉത്തരമായി മറ്റൊരു ശക്ടമായ പരികല്പന ഉണ്ടായിരുന്നു. ഈ പരികല്പന 
യനുസരിച്ച്‌ എല്ലാ മൂലകങ്ങളും നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടത്‌, നക്ഷത്രങ്ങളിലല്ല, 
മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തിലാണ്‌. മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തില്‍, പ്രപഞ്ച തുടക്ക 
ത്തില്‍, അണുകേന്ദ്രസംയോജനം നടന്നിരിക്കണമെങ്കില്‍ താപനില അത്യുഗ്ര 
മായിരുന്നിരിക്കണം. താപഗതിക നിയമങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാനത്തിലായിരുന്നു 
പുതിയ ഈ പരികല്പന. ഒരു നിശ്ചിത വ്യാപ്തം പദാര്‍ത്ഥത്തെ സംപീഡിപ്പി 
ച്ചാല്‍ അത്‌ കൂടുതല്‍ ചൂടുള്ളതായി മാറും. ഉദാഹരണത്തിന്‌ നമ്മുടെ ക്ഷീര 
പഥ ഗാലക്സിയെ ഒരു അതിഭീമന്‍ ഹൈഡ്രോളിക്‌ പ്രസ്സ്‌ ഉപയോഗിച്ച്‌ 
അതിന്‍െറ വ്യാപ്പം ഒരു ക്യുബിക്‌ അടിയിലേക്ക്‌ ചുരുക്കുന്നു എന്ന്‌ സങ്കല്പി 
ക്കുക. (ഇതാണ്‌ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിക്ക്‌ ശേഷമുള്ള ആദ്യത്തെ സെക്കന്‍ 
ഡിന്‍െറ ഒരംശം ആയപ്പോള്‍ ഉള്ള വലിപ്പം) അമര്‍ത്തല്‍പ്രക്രിയ തുടര്‍ന്നു 
കൊണ്ടേയിരിക്കുമ്പോള്‍ ആദ്യം നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും ഒരുമിച്ച്‌ അമര്‍ന്ന്‌ 
ചേരും. പിന്നീട്‌ തന്മാത്രകള്‍ അണുക്കളായി ചിന്നിച്ചിതറും. ഒടുവില്‍ താപ 
നില 35 കോടി സെല്‍ഷ്യസ്‌ കടക്കുമ്പോള്‍ ഗാലക്സിയിലെ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
ന്യൂക്ലിയര്‍ ഘടന (അണുകേന്ദ്രം വിഘടിക്കും) നഷ്ടപ്പെടും. ഈ 
സമയത്ത്‌ എല്ലാം ഉപ ആണവകണങ്ങളാല്‍ ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ട അതിസാന്ദ്രമായ 
വാതകമാകും. ദ്രവ്യം പ്ലാസ്മാ അവസ്ഥയിലാകും. ഹൈഡ്രോളിക്‌ 
പ്രസ്സിന്‍െറ സമ്മര്‍ദ്ദം അയച്ചാല്‍ പ്ലാസ്മ വികസിക്കാനും തണുക്കാനും 
തുടങ്ങും. തിരിച്ചുള്ള ഈ പ്രക്രിയയില്‍ അണുക്കളും തന്മാത്രകളും പുനര്‍ 
രൂപം കൊള്ളും. തുടര്‍ന്ന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും ജനിക്കും. മഹാ 
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വിസ്ഫോടനത്തില്‍ ആരംഭിച്ച പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഒരു ചെറിയ മാതൃകയാ 
ണിത്‌. മഹാവിസ്ഫോടനസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ അതിസാന്ദ്രമായ പ്ലാസ്മാവ 
സ്ഥയില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ട പ്രപഞ്ചം ന്യൂക്ലിയര്‍, ആണവ, തന്മാത്ര, 
നക്ഷത്ര, ഗ്രഹ അവസ്ഥകളിലൂടെ കടന്ന്‌ ഇന്ന്‌ നാം കാണുന്ന സ്ഥിതിയി 
ലെത്തും. 

താപീയ മഹാവിസ്ഫോടന മാതൃകയെ അംഗീകരിക്കാന്‍ ആദ്യം 
ജ്യോതിശ്ശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ മടിച്ചു നിന്നു. എന്നാല്‍ കുറേക്കൂടി തുറന്ന 
മനസ്സോടെയാണ്‌ അണുഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ഈ മാതൃകയെ സമീപിച്ചത്‌. 
ജോര്‍ജ്‌ ഗാമോവ്‌ താപീയ മഹാവിസ്‌ഫോടനമാതൃകയില്‍ ആകൃഷ്ടനാവു 
കയും പ്രപഞ്ചത്തെ നിര്‍മ്മിച്ച രാസമൂലകങ്ങള്‍ പാകപ്പെട്ടത്‌ മഹാവിസ്ഫോ 
ടനസമയത്തെ അത്യുഗ്രതാപത്തില്‍നിന്നാണെന്ന വാദം മുന്നോട്ട്‌ 
വയ്ക്കുകയും ചെയ്യു. 1948-ല്‍ ഗാമോവും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ വിദ്യാര്‍ത്ഥിയാ 
യിരുന്ന ആല്‍ഫറും ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച വിഖ്യാതമായ ഒരു പ്രബന്ധ 
ത്തിലാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ആദ്യകാല താപത്തെക്കുറിച്ചുള്ള വിശദീക 
രണം പുറത്തുവന്നത്‌. ഗാമോവ്‌ നല്ല ധര്‍മ്മബോധം ഉള്ള വ്ൃക്ടിയായിരുന്നു. 
ആല്‍ഫറും ഗാമോവും ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച പ്രബന്ധത്തില്‍ അണു 
ഭാതികജ്ഞനായ ഹാന്‍സ്‌ ബെഥെയുടെ പേരുകൂടി ചേര്‍ത്തു. പ്രബന്ധം 
ബെഥെ വായിച്ചുനോക്കി അംഗീകരിക്കുകയും ചെയ്യു. ഈ അടിസ്ഥാന 
ത്തില്‍ ഗാമോവ്‌ ഈ പ്രബന്ധത്തിന്‌ ആല്‍ഫാ, ബീറ്റാ, ഗാമാ എന്നു പേരിട്ടു, 
ഈ പ്രബന്ധത്തില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ആദ്യകാല താപത്തില്‍നിന്നും 
ഹൈഡ്രജനും ഹീലിയവും ഉണ്ടായത്‌ എങ്ങനെയെന്ന്‌ വിശദീകരിക്കുന്നു, 
എന്നാല്‍ ഈ പ്രബന്ധം ഭാരം ഉള്ള മൂലകങ്ങളുടെ സംശ്ലേഷണം ശരിയായ 
രീതിയില്‍ വിശദീകരിച്ചില്ല. വളരെ യുക്ടിസഹമായൊരു സങ്കല്പമായിരുന്നു 
പ്രബന്ധത്തില്‍ ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. മൂലകത്തിന്‍െറ ഭാരം കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ 
അത്‌ നിര്‍മ്മിക്കാന്‍ കൂടുതല്‍ ഈര്‍ജ്ജം വേണം, ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങളുടെ 
പാചകം മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തിലല്ലാതെ മറ്റെവിടെയാണെന്ന്‌ ഗാമോവ്‌ 
ചോദിച്ചു, ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിക്കാന്‍വേണ്ട ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം 
മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തില്‍ മാത്രമേ ഉണ്ടാകൂവെന്ന്‌ അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. 
ഈ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ ഓരോ മൂലകവും രൂപംകൊള്ളുന്നതിന്‍െറ 
നിറപ്പകിട്ടാര്‍ന്ന ഒരു ചിത്രം ഗാമോവ്‌ വരച്ചു കാട്ടി. എന്നാല്‍ ശാസ്സ്രീയമായി 
അദ്ദേഹം ഒരു പ്രതിസന്ധിയിലായി, ഗാമോവിനും സഹപ്രവര്‍ത്തകര്‍ക്കും 
ഹൈഡ്രജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ സംയോജിച്ച്‌ ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
രൂപംകൊള്ളുന്നതിനുള്ള ശാ്ധ്രരീയ വിശദീകരണമേ നല്കാന്‍ കഴിഞ്ഞുള്ളൂ 
, ഹീലിയത്തെക്കാള്‍ ഭാരം ഉള്ള മൂലകങ്ങളുടെ പാചകവിധി അവര്‍ക്ക്‌ തെറ്റി. 
ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ വോണ്‍ വൈസാക്കറും (170൩ "/6128ഠിശ൨) മറ്റ്‌ 
ചിലരും മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തില്‍ നിന്നാണ്‌ ഹീലിയം സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടതെന്ന്‌ 
ഇതിന്‌ മുന്‍പുതന്നെ നിര്‍ദ്ദേശിച്ചിരുന്നു. ഭാതികജ്ഞന്മാരായ എന്റ്രി 
കോ ഫെര്‍മിയും (12ിഠേ 1"്ബ), ആന്‍ന്തോണി ടര്‍ക്കേവിച്ചും (൧൩0൩ 
ധി) മഹാവിസ്‌ ഫോടനത്തില്‍ ഹീലിയത്തെക്കാള്‍ ഭാരം ഉള്ള 
മൂലകങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെടാന്‍ സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെടുകയുണ്ടായി. 
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പ്ലാസ്മാവസ്ഥയിലുള്ള ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചം വളരെ വേഗതയിലാണ്‌ 
വികസിച്ചുകൊണ്ടിരുന്നത്‌. വികാസഫലമായി ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിക്കാന്‍ അവസരം ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ആദിമ 
ദ്രവ്യത്തെ (17 ണ൦ഠഠ1ല ൩2൧) ഗാമോവ്‌ യെലം (11൩) എന്നാണ്‌ വിളിച്ചത്‌. 
രൂപം പരിണമിക്കുന്നതിന്‌ മുമ്പുള്ള പ്രപഞ്ചപദാര്‍ത്ഥ ത്തിനുള്ള ഗ്രീക്കുപദ 
മാണ്‌ യെലം. 

ഈ പ്രാഥമികദ്രവ്യത്തില്‍ അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജപ്രസരണത്തില്‍ 
കുഴഞ്ഞു മറിഞ്ഞ ന്യൂട്രോണുകളും പ്രോട്ടോണുകളും ഇലക്ട്രോണുകളും 
ഉണ്ടായിരുന്നു എന്ന്‌ അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. പ്രപഞ്ചം പിന്നീട്‌ വികസിച്ച്‌ തുടങ്ങിയ 
പ്പോള്‍ ഭാരം കൂടിയ മൂലകങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകുവാന്‍ കാരണം ഈ ഘടകങ്ങളാ 
ണെന്ന്‌ ഗാമോവ്‌ വാദിച്ചു. ഗാമോവിന്‍െറ ഈ വാദം ശരിയായിരുന്നില്ല. 
ദ്രുതവികാസത്തിന്‍െറ ഫലമായി ഹീലിയം രൂപംകൊണ്ടുകഴിഞ്ഞ പ്പോഴേക്കും 
ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ താപനിലയും ഈര്‍ജ്ജനിലവാരവും കുറഞ്ഞു. 
ആദിമ്രദവ്യം അണുകേന്ദ്രസംയോജനത്തിന്‌ അനുയോജ്യമല്ലാത്ത തരത്തില്‍ 
നേര്‍ത്തതായി മാറി. ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങള്‍ ഈ ഘട്ടത്തിലല്ല രൂപംകൊണ്ട 
തെന്ന്‌ ജ്യോതിഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ തെളിയിക്കുകയും ചെയ്യു. ഗാമോവിന്‍െറ 
കണക്കുകൂട്ടലുകള്‍ പിഴച്ചിട്ടും നിരവധി മഹാവിസ്‌ഫോടന വാദികള്‍ ഭാരം 
ഉള്ള മൂലകങ്ങളുടെ മൂശ മഹാവിസ്ഫോടനംതന്നെ യാണെന്ന്‌ വിശ്വസിച്ചു. 
ഗാമോവിന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്കുള്ള തടസ്സങ്ങള്‍ തട്ടിനീക്കപ്പെടുമെന്ന 
ശുഭാപ്പിവിശ്വാസം അവര്‍ പുലര്‍ത്തി. 

മഹാവിസ്‌ഫോടനസിദ്ധാന്തത്തിനെതിരേ വെല്ലുവിളി ഉയര്‍ത്തിയ 
ഫ്രെഡ്‌ ഹോയല്‍ മൂലക പാചകത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ മറ്റൊരു പരികല്പന 
അവതരിപ്പിച്ചു. ഹോയലിന്‍െറ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങളുടെ 
സ്രോതസ്സ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളായിരുന്നു. മൂലകങ്ങള്‍ മഹാവിസ്‌ഫോടന തീച്ചൂള 
യിലാണ്‌ വാര്‍ത്തെടുക്കപ്പെട്ടതെന്ന ഗാമോവിന്‍െറ അഭിപ്രായം അദ്ദേഹം 
തള്ളിക്കളഞ്ഞു. ഹോയലും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സഹപ്രവര്‍ത്തകരും മൂലക 
ങ്ങള്‍ വാര്‍ത്തെടുക്കുന്നതിന്‌ കണ്ടെത്തിയ ചൂളകള്‍ നക്ഷത്രങ്ങളി 
ലായിരുന്നു. ഇരുമ്പിന്‍െറയും അലൂമിനിയത്തിന്‍െറയും സങ്കീര്‍ണ്ണമായ 
അണുക്കളെ വാര്‍ത്തെടുത്തത്‌ നക്ഷത്രങ്ങളിലാണെന്ന കാര്യത്തില്‍ ഇന്ന്‌ 
ജ്യോതിഭാതികജ്‌ ഞന്മാര്‍ക്കിടയില്‍ ഭിന്നാഭിപ്രായമില്ല. ഭാരം ഉള്ള 
മൂലകങ്ങളുടെ പാചകത്തെ സംബന്ധിച്ച ശാസ്ര്രീയ വിവരണങ്ങള്‍ നല്കുന്ന 
തില്‍ ഫ്രെഡ്‌ ഹോയല്‍ വഹിച്ച പജ: സുപ്രധാനമായിരുന്നു. ബെറിലിയം 
വഗ) മുതല്‍ കാര്‍ബണ്‍വരെയുള്ള അണുക്കളുടെ സംശ്ലേഷണം 
എങ്ങനെയാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ നടക്കുന്നതെന്ന്‌ 1951ല്‍ ഏണസ്റ്റ്‌ ഓപ്പിക്കും 
(നടേ 0൮10 എഡ്വിന്‍ സാല്‍പീറ്ററും (130൩ 5മലിറ9ല) വിശദീകരിച്ചു. 
തുടര്‍ന്ന്‌ 1954-ല്‍ ചുവന്ന ഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എങ്ങനെയാണ്‌ കാര്‍ബണെ 
ഓക്സിജന്‍ 16 ആയി മാറ്റുന്നതെന്ന്‌ ഫ്രെഡ്‌ ഹോയല്‍ ഒരു പ്രബന്ധത്തില്‍ 
സമര്‍ത്ഥമായി വിശദീകരിച്ചു. എന്നാല്‍ ഇരുമ്പിനെക്കാള്‍ ഭാരം ഉള്ള മൂലക 
ങ്ങളുടെ സൃഷ്ടിരഹസ്യം അജ്ഞാതമായി അവശേഷിച്ചു. പ്രകൃതിയിലെ 
ഏറ്റവും സ്ഥിരതയുള്ള മൂലകമാണ്‌ ഇരുമ്പ്‌. ഇരുമ്പിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
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സംയോജിച്ച്‌ അതിനെക്കാള്‍ ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകുന്നതിന്‌ 
അസാധാരണ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം ആവശ്യമാണ്‌. ഈ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം 
സാധാരണ നക്ഷത്രങ്ങളിലില്ല. നക്ഷത്രസ്‌ ഫോടനത്തിന്‍െറ അത്യു 
ഗ്രതാപത്തില്‍ ഉരുമ്പിനെക്കാള്‍ ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങളെ വാര്‍ത്തെടുക്കാന്‍ 
കഴിയുമെന്ന്‌ ഹോയല്‍ ചിന്തിച്ചു. എന്നാല്‍ ഇരുമ്പിന്‍െറ അണുകേന്ദ്ര 
സംയോജനം വിശദീകരിക്കാന്‍ വേണ്ട അറിവ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ ഉണ്ടായിരു 
ന്നില്ല. 

1956-ല്‍ അമേരിക്കന്‍ ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്രജ്ഞനായ പാള്‍ മെറില്‍ (ദ്ധി 
1൦!) 'ഭ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ടെക്നീഷിയം എന്ന ഭാരമുള്ള മുലകമുണ്ടെന്ന്‌ 
അതിന്‍െറ വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍നിന്നും കണ്ടുപിടിച്ചു. ടെക്നീഷിയം ഇരുമ്പിനെ 
ക്കാള്‍ ഭാരമുള്ള മൂലകമാണ്‌. ഇതൊരു അസ്ഥിര മൂലകമാണ്‌. അതിന്‍െറ 
അര്‍ദ്ധായുസ്സ്‌ രണ്ട്‌ ലക്ഷം വര്‍ഷവും. ടെക്നീഷിയത്തിന്‍െറ അര്‍ദ്ധായുസ്സില്‍ 
നിന്നും അത്‌ ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷം മുമ്പുണ്ടായ മഹാവിസ്ഫോടന 
ത്തിലല്ല നക്ഷത്രങ്ങളിലാണ്‌ രൂപംകൊണ്ടതെന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി മെറില്‍. 
ഇരുമ്പിന്‌ അപ്പുറം ഭാരം ഉള്ള മൂലകങ്ങള്‍ വാര്‍ത്തെടുക്കാന്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
അറിയാമെന്ന്‌ ഇതോടെ വൃക്ടമായി. മെറിലിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തത്തെത്തുടര്‍ന്ന്‌ 
ഹോയല്‍ നക്ഷത്രങ്ങളിലെ ന്യൂക്ലിയര്‍ ഉത്പത്തിയെ (ലല ഉബേട്ട) 
കുറിച്ചുള്ള അന്വേഷണം പുനരാരംഭിച്ചു. ഇതിനദ്ദേഹം അമേരിക്കന്‍ അണു 
ഭാതികജ്ഞന്മാരായ വില്ലി ഫളര്‍ ("7/1 1"ഠഖില) ജോഫറി ബര്‍ബ്രിഡ്ജ്‌ 
(0൦൨൩൦ 18ധനനഠ്ള) മാര്‍ഗററ്റ്‌ ബര്‍ബ്രിഡ്ജ്‌ (14൮ ധി 
എന്നിവരുടെ സഹായം തേടി. അണുവായുധങ്ങളുടെ പരീക്ഷണങ്ങള്‍ 
ആരംഭിച്ച കാലമായിരുന്നു ഇത്‌. അണുബോംബ്സ്‌ഫോടനം നടക്കുമ്പോള്‍ 
55 ദിവസം അര്‍ദ്ധായുസ്സുള്ള കാലിഫോര്‍ണിയം 254 എന്ന ഭാരമുള്ള റേഡിയോ 
ആക്ടീവ്‌ മൂലകം സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുന്നതായി ജോഫെറി ബര്‍ബ്രിഡ്ജ്‌ 
കണ്ടെത്തി. കാലിഫോര്‍ണിയം ഏറ്റവും ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങളിലൊന്നാണ്‌. 
വാള്‍ട്ടര്‍ ബാഡെ ("7/ലല൦ 13220൦) സൂപ്പര്‍നോവാസ്‌ഫോടനത്തിന്‍െറ 
ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന പ്രകാശം 55 ദിവസം കഴിയുമ്പോള്‍ അപ്രത്യക്ഷ 
മാകുന്നതായി നിരീക്ഷിച്ചിരുന്നു. ഈ രണ്ട്‌ നിരീക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്നും ഇരുമ്പ്‌ 
മുതല്‍ കാലിഫോര്‍ണിയംവരെ ഭാരമുള്ള മൂലകങ്ങള്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
സ്ഫോടനതാപത്തില്‍നിന്നും രൂപപ്പെട്ടതാണെന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി. 
ഇരുമ്പിനും കാലിഫോര്‍ണിയത്തിനുമിടയില്‍ ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടികയില്‍ (176 
11001൦ (01൦) ഉള്ള മൂലകങ്ങള്‍ നക്ഷത്രനിര്‍മ്മിതമാണെന്ന്‌ ഇതോടെ 
വ്യക്ടമായി. മൂലകങ്ങളുടെ പരിണാമം മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തിലായിരുന്നു 
ഗാമോവിനും കൂട്ടുകാര്‍ക്കുമെങ്കില്‍ ഹോയലിനും സഹപ്രവര്‍ത്തകര്‍ക്കും 
അത്‌ ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷ്ത്രങ്ങളിലായിരുന്നു. ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
പരിണാമമാണ്‌ മൂലകങ്ങളുടെ പരിണാമം. മൂലകങ്ങളുടെ പരിണാമമാണ്‌ 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ പരിണാമം. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ചപരിണാമത്തിന്‍െറ 
ഭാഗവുമാണ്‌. 

1957-ല്‍ ഹോയലും ഫഈളറും ജോഫറി ബര്‍ബ്രിഡ്ജും മാര്‍ഗരറ്റ്‌ 
ബര്‍ബ്രിഡ്ജും (അവസാനത്തെ രണ്ടുപേര്‍ ദമ്പതികളാണ്‌) ചേര്‍ന്ന്‌ ഘന 
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മൂലകങ്ങള്‍ എങ്ങനെ രൂപപ്പെടുന്നു എന്നതിനെ സംബന്ധിച്ച്‌ 103 പേജുള്ള 
പ്രസിദ്ധമായൊരു പ്രബന്ധം അവതരിപ്പിച്ചു. ബെഥെയുടെ പ്രോട്ടോണ്‍ 
പ്രോട്ടോണ്‍ ശൃംഖലയ്ക്കും കാര്‍ബണ്‍ ചക്രത്തിനും പുറമെ അണുകേന്ദ്ര 
സംയോജനം വഴി എങ്ങനെ ഘനമൂലകങ്ങള്‍ ലോഹങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിക്കാമെന്ന്‌ 
അവര്‍ വിശദീകരിച്ചു. കാലശരത്തിന്‍െറ (൦0 ൨ 0൬൦) ദിശയെ സൂചിപ്പി 
ക്കുന്നതായിരുന്നു ഘനമൂലകങ്ങളുടെ പരിണാമചരിത്രം. അണുപരിണാമം 
നക്ഷത്രപരിണാമവുമായി ബന്ധപ്പെട്ടതാണെന്ന്‌ സുവ്ൃക്ടമാക്കിയത്‌ ഈ 
പ്രബന്ധമായിരുന്നു. പ്രകൃതിയില്‍ കാണുന്ന എല്ലാ ഘനമൂലകങ്ങളും 
അവയുടെ മിശ്രിതങ്ങളും നക്ഷ്ത്രനിര്‍മ്മിതമാണെന്ന്‌ ശാ്ധൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
ബോദ്ധ്യമായി. 

നക്ഷത്രാന്തരീയ പൊടിപടലങ്ങളും വാതകങ്ങളും സ്വന്തം ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണബലത്താല്‍ കൂടിച്ചേരാന്‍ തുടങ്ങുമ്പോള്‍ നക്ഷ്ര്രജനനം ആരംഭി 
ക്കുന്നു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം അതിനെ വീണ്ടും സങ്കോചിപ്പിക്കുന്നു. 
സങ്കോചത്തിന്‍െറ ഫലമായി നക്ഷ്ത്രത്തിന്‍െറ കേന്ദ്രതാപനില ഉയരുന്നു. 
ഏതാണ്ട്‌ ഒരുകോടി ഡിഗ്രി സെല്‍ഷ്യസ്‌ ആകുമ്പോള്‍ അണുകേന്ദ്ര 
സംയോജന്പ്രകിയ ആരംഭിക്കുന്നു. ആദ്യം ഹൈഡ്രജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
സംയോജിച്ച്‌ ഹീലിയമായി മാറുന്നു. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന 
മര്‍ദ്ദവര്‍ദ്ധനവ്‌ ഗുരുത്വഫലമായ സങ്കോചത്തിനെതിരായി വര്‍ത്തിക്കുകയും 
സങ്കോചം താത്കാലികമായി നിലയ്ക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ഈ അവസ്ഥ 
നീണ്ടകാലം തുടരും. ഇതാണ്‌ ബെഥെ വിശദീകരിച്ച പ്രോട്ടോണ്‍ -പ്രോട്ടോണ്‍ 
ശൃംഖലയും കാര്‍ബണ്‍ച്ക്രവും. ഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഹൈഡ്രജന്‍ 
ആളിക്കത്തല്‍ 10 ലക്ഷം വര്‍ഷങ്ങള്‍ നീണ്ടുനില്ക്കുമെങ്കില്‍ സൂര്യ 
നെപ്പോലെയുള്ള ഇടത്തരം നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ 1000 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍വരെ 
നീണ്ടുനില്ക്കും. ഹോയലും ഫഈളറും ബര്‍ബ്രിഡ്ജും അവരുടെ പ്രബ 
ന്ധത്തില്‍ ഒരു കാര്യം ഈന്നിപ്പറഞ്ഞു, 'ഒരാണവ ഇന്ധനവും അനന്ത കാലം 
നിലനില്ക്കില്ല.” ഒടുവില്‍ ഹൈഡ്രജന്‍ നക്ഷത്രകാതലില്‍ എത്താതെ 
വരികയും കാതല്‍ വീണ്ടും സങ്കോചിക്കാന്‍ തുടങ്ങുകയും ചെയുന്നു. 
സങ്കോചം വീണ്ടും കാതലിന്‍െറ താപനില ഉയര്‍ത്തുന്നു. താപനില അവ 
സാനം 100 കോടി ഡിഗ്രിവരെ എത്തും. അപ്പോള്‍ ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
തമ്മില്‍ സംയോജിച്ച്‌ കൂടുതല്‍ ഭാരം ഉള്ള കാര്‍ബണ്‍, ഓക്സിജന്‍, നിയോണ്‍ 
എന്നീ അണുക്കളുണ്ടാകുന്നു. സൂര്യനെപ്പോലെയുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ 
ഹീലിയം ആളിക്കത്തലോടെ സങ്കോചം നിലയ്ക്കുന്നു. ഒരു ഘട്ടം എത്തു 
മ്പോള്‍ സൂര്യന്‍െറ രൂപം കാതലില്‍ കാര്‍ബണും ഓക്സിജനും നിയോണും 
അതിന്‌ പുറത്ത്‌ ഹീലിയം കത്തുന്ന ഷെല്ലും അതിനപ്പുറം ഹൈഡ്രജന്‍ 
കത്തുന്ന ഷെല്ലും അതിനു പുറമെ അത്യന്തം നേര്‍ത്ത ഒരന്തരീക്ഷവും. സൂര്യ 
നെപ്പോലുള്ള ഒരു നക്ഷത്രത്തെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ഇത്‌ അന്ത്യത്തിന്‍െറ 
തുടക്കമാണ്‌. സൂര്യന്‍ ഈ ഘട്ടം എത്തുമ്പോഴേക്കും ഭൂമിയും ചന്ദ്രനും മറ്റ്‌ 
ഗ്രഹങ്ങളും ബാഷ്പമായിപ്പോകും. സൂര്യന്‍ അസ്ഥിരമാകാന്‍ തുടങ്ങുന്നു. 
ഓക്സിജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങളും കാര്‍ബണ്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങളും സംയോജിച്ച്‌ 
ഭാരം ഉള്ള അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകാനുള്ള താപനില ഇത്തരം നക്ഷത്ര 
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ങ്ങള്‍ക്കുണ്ടാവില്ല. ന്യൂക്ലിയര്‍പ്രകരിയ ഇവിടെ അവസാനിക്കുന്നു. തുടര്‍ന്ന്‌ 
അത്‌ ഇടവിട്ട്‌ ഇടവിട്ട്‌ ചുരുങ്ങുകയും വികസിക്കുകയും ചെയ്യും. അവസാനം 
പുറംഭാഗം അടര്‍ന്നുപോകും. അത്‌ നക്ഷ്ത്രാന്തരീയസ്ഥലത്ത്‌ നിക്ഷേപി 
ക്കപ്പെടുന്നു. സൂര്യനെപ്പോലെയുള്ള ചില നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഹീലിയം ആളിക്ക 
ത്തല്‍ തുടരുകയും ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ നിയോണ്‍ അണുകേന്ദ്ര 
ങ്ങളുമായി സംയോജിച്ച്‌ മഗ്നീഷ്യം, സിലിക്കോണ്‍, സള്‍ഫര്‍, കാല്‍സ്യം 
എന്നിവ ഉണ്ടാകുകയും ചെയ്യുന്നു. 

സൂര്യനെക്കാളേറെ ദ്രവ്യമാനം ഉള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുടെ പരിണാമ 
ത്തിന്‍െറ ആദ്യഘട്ടങ്ങള്‍ മുന്‍പ്‌ പറഞ്ഞതുപോലെയാണ്‌. വളരെ വേഗത്തില്‍ 
നടക്കുന്നു എന്ന്‌ മാത്രം. ദ്രവ്യമാനം വളരെ കൂടുതലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ 
കേന്ദ്രത്തിന്‍െറ താപനില വളരെ ഉയര്‍ന്നതായിരിക്കും. 70 കോടി ഡിഗ്രി 
സെല്‍ഷ്യസില്‍ കാര്‍ബണ്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ സംയോജിക്കുന്നു. 100 കോടി 
ഡിഗ്രിയില്‍ ഓക്സിജന്‍ സംയോജിക്കുന്നു. താപനില 300 കോടി 
ഡിഗ്രിയാകുമ്പോള്‍ സിലിക്കോണ്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ യോജിച്ച്‌ ഇരുമ്പിന്‍െറ 
അണുക്രേന്ദ്രങ്ങള്‍ രൂപപ്പെടുന്നു. താപനില ഇനി എത്ര കൂടിയാലും 
ഇരുമ്പിന്‍െറ അണുസംയോജനം നടക്കില്ല. അങ്ങനെ കാതലില്‍ ഉരുമ്പും 
ചുറ്റും സിലിക്കോണ്‍, ഓക്സിജന്‍, കാര്‍ബണ്‍, ഹീലിയം, ഹൈഡ്രജന്‍ 
ഇവകളുടെ സംയോജനം നടക്കുന്ന ഷെല്ലുകള്‍ ---ഇങ്ങനെ ഒരു നക്ഷത്രം 
പരിണമിക്കുന്നു. വളരെയേറെ പരിണമിച്ച ഇത്തരം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഉള്ളി 
പോലെയാണ്‌. ഒരു ഘട്ടം കഴിയുമ്പോള്‍ ഇരുമ്പുകാതലിന്‌ താങ്ങാനാകാത്ത 
വിധം മര്‍ദ്ദം ഉയരുന്നു. അതിലുള്ള ഇലക്ട്രോണുകളും പ്രോട്ടോണുകളും 
തമ്മില്‍ ചേര്‍ക്കപ്പെടുന്നു. അതിന്‍െറ ഫലമായി ന്യൂട്രോണ്‍ ഉണ്ടാകുന്ന 
തോടൊപ്പം വ്യാപ്പം ഗണ്യമായി കുറയുന്നു. അതിവേഗത്തിലുള്ള സങ്കോചം 
നടക്കുന്നു. ഇത്‌ പൊട്ടിത്തെറിയുടെ നേര്‍ വിപരീത പ്രക്രിയ --- പൊട്ടിയമര്‍ച്ച 
(101൦510൩) ആണ്‌. ഇത്‌ സൃഷ്ടിക്കുന്ന ആഘാതതരംഗത്തിന്‍െറ ഫലമായി 
നക്ഷത്രമാകെ പൊട്ടിത്തെറിക്കുന്നു. ഇതിനെ സൂപ്പര്‍നോവസ്‌ഫോടനം 
എന്നാണ്‌ വിളിക്കുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നടക്കുന്ന ഏറ്റവും ശക്ടമായ 
സ്ഫോടനമാണിത്‌. സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനത്തിനു ശേഷം ചില നക്ഷത്ര 
ങ്ങള്‍ ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രങ്ങളായും ചിലത്‌ തമോഗര്‍ത്തമായും മാറും. 
നക്ഷത്രരവ്യമാനമാണ്‌ അന്ത്യവിധി കല്പിക്കുന്നത്‌. ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രമാ 
കണമോ തമോഗര്‍ത്തമാകണമോ എന്ന കാര്യം. ന്യൂട്രോണ്‍നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
അതിന്‍െറ സ്വന്തം അച്ചുതണ്ടില്‍ അതിവേഗം കറങ്ങുന്നു. അത്‌ റേഡിയോ 
തരംഗങ്ങള്‍ ഉല്‍സര്‍ജ്ജിക്കുന്നു. ഒരു നക്ഷത്രത്തിന്‍െറമരണശേഷം അതിനെ 
അടക്കം ചെയ്യുന്ന ശവക്കല്ലറയാണ്‌ ന്യൂട്രോണ്‍നക്ഷ്ത്രം. 

സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനം താരതമ്യേന അപൂര്‍വ്വമായ സംഭവമാണ്‌. 
ഏ,ഡി. 1054-ല്‍ ചൈനീസ്‌ ജ്യോതിശ്ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ ഒരു സൂപ്പർനോവ 
സ്ഫോടനം നിരീക്ഷിച്ചതായി തെളിവുകളുണ്ട്‌. ഇതായിരുന്നു ആദ്യമായി 
നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ട സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനം. 1987-ല്‍ ഒരു സുപ്പര്‍നോവ 
സ്ഫോടനം ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാര്‍ നിരീക്ഷിക്കുകയുണ്ടായി. ഈ സൂപ്പര്‍ 
നോവസ്്‌ഫോടനം നടന്നത്‌ 1,70,000 പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെ നമ്മുടെ 
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ക്ഷിരപഥഗാലക്സിയുടെ അയല്‍പക്കത്തുള്ള മെഗല്ലനിക്‌ മേഘത്തിലായി 
രുന്നു. 1987-ല്‍ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ കണ്ട സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനത്തിന്‍െറ 
പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കാന്‍ തുടങ്ങിയത്‌ ഭൂമിയില്‍ ഹിമയുഗം ആരംഭിക്കുന്നതിന്‌ 
മുന്‍പായിരുന്നു. സൂപ്പര്‍നോവസ്‌ഫോടനങ്ങള്‍ ഇരുമ്പിനെക്കാള്‍ ഭാരമുള്ള 
നിരവധി വൈവിധ്യമാര്‍ന്ന മൂലകങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മിക്കാനാവശ്യമായ ഈര്‍ജ്ജം 
സൃഷ്ടിക്കുന്നു. നക്ഷത്രസ്‌ ഫോടനം നടക്കുമ്പോള്‍ ടണ്‍കണക്കിന്‌ 
സ്വര്‍ണ്ണവും വെള്ളിയും രസവും ഇരുമ്പും ഈയവും അയഡിനും ടിന്നും 
ചെമ്പും ചിതറിത്തെറിക്കുന്നു. അത്‌ നക്ഷ്ത്രാന്തരീയസ്ഥലത്ത്‌ വ്യാപിച്ച്‌ 
ചുറ്റുമുള്ള മേഘങ്ങളില്‍ ലയിക്കുന്നു. അത്‌ അടുത്ത തലമുറയിലെ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളുടെ അസംസ്കൃതപദാര്‍ത്ഥമായി മാറുന്നു. പിന്നീട്‌ നക്ഷത്രാന്തരീയ 
മേഘങ്ങള്‍ ഘനീഭവിച്ച്‌ അതില്‍നിന്നും പുതിയ തലമുറയിലെ നക്ഷത്രങ്ങളും 
അവയുടെ ഗ്രഹങ്ങളും പിറക്കുമ്പോള്‍ അവ അമൂല്യമായ ഈ മൂലകങ്ങ 
ളുടെ അവകാശികളായി മാറുന്നു. നമ്മുടെ ഭൂമി അത്തരം ഒരു ഗ്രഹമാണ്‌. 
സുപ്പര്‍നോവസ്‌ഫോടനത്തില്‍ ചിതറപ്പെട്ട അണുക്കളെക്കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മി 
തമാണ്‌ ഭൂമിയും നമ്മുടെ ശരീരവും. നമ്മുടെ ശരീരത്തിലെ കാര്‍ബണ്‍ 
അണുക്കളുടെ ഉത്ഭവവും സൂര്യനുണ്ടാകുന്നതിന്‌ മുന്‍പ്‌ പൊട്ടിത്തെറിക്ക 
പ്പെട്ട നക്ഷത്രങ്ങളിലാണ്‌. സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനം ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ 
നമ്മള്‍ ഇവിടെ ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. മനുഷ്യര്‍ പരസ്പരം കീഴടക്കാന്‍ 
യുദ്ധത്തിനുവേണ്ടി ഉപയോഗിച്ച പിച്ചള പരിചയുടെയും ഉരുക്കുവാളുക 
ളുടെയും പൂര്‍വ്വകഥ ഇതാണ്‌. ഞാനിപ്പോള്‍ എഴുതിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന 
പേനയുടെ സ്റ്റീല്‍ നിബ്ബിന്‍െറ കഥയും അതുതന്നെ. ആദ്യതലമുറയിലെ 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ഉരുക്കിയെടുത്ത സ്വര്‍ണ്ണത്തിന്‍െറയും വെള്ളിയുടെയും 
അവകാശികളായ നമ്മള്‍ എത്ര യുദ്ധങ്ങളാണ്‌ അതിനുവേണ്ടി നടത്തിയത്‌. 
ഇന്നും അത്‌ തുടരുകയല്ലേ? 

ചെറിയ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ചരാസപരിണാമത്തില്‍ വഹിക്കുന്ന പങ്‌; 
താരതമ്യേന ചെറുതാണ്‌. അവരും അവരുടെ ശേഷിക്ക്‌ അനുസരിച്ച്‌ മൂലക 
ങ്ങള്‍ പാചകം ചെയുന്നുണ്ട്‌. ക്വീരപഥഗാലക്സിയിലെ വിവിധ സ്ഥാനങ്ങ 
ളിലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജികള്‍ നിരീക്ഷിച്ചാല്‍ അദ്ഭുതകരമായ 
ചില വസ്മുതകള്‍ നമുക്ക്‌ ബോദ്ധ്യപ്പെടും. ഗാലക്സിക കേന്ദ്രത്തിനടുത്തുള്ള 
നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ലോഹങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജികള്‍ ഇല്ല. നമ്മുടെ ഗാലക്സി 
യുടെ സര്‍പ്പിളബാഹുക്കളിലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുടെ വര്‍ണ്ണരാജികളില്‍ നിര 
വധി ലോഹങ്ങള്‍ കാണാം. സൂര്യനും സൂര്യനെക്കാളേറെ ദ്രവ്യമാനമുള്ള 
നക്ഷത്രങ്ങളും സര്‍പ്പിളബാഹുക്കളിലാണ്‌. ഭീമന്‍ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ജനനവും 
മരണവും ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ നടക്കുന്നതും ഗാലക്സിയുടെ വക്കുകളിലാണ്‌. 
മരിക്കുന്ന നക്ഷത്രങ്ങളുടെ രാസപരമായ സവിശേഷതകള്‍ ഉനിയും ഒട്ടേറെ 
അറിയാനുണ്ട്‌. നമ്മള്‍ കാണുന്നതും കേള്‍ക്കുന്നതും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും 
അണുക്കളുടെയും പരിണാമഫലമാണ്‌. നമ്മള്‍ നക്ഷത്രപരിണാമത്തിലൂടെ 
ഉണ്ടായ മൂലകങ്ങളാല്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടതാണ്‌. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എന്തു 
കൊണ്ടാണ്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നത്‌. അതുകൊണ്ടുതന്നെയാണ്‌ നമ്മെയും 
നിര്‍മ്മിച്ചിട്ടുള്ളത്‌. 


ക്വാണ്ടം ഭാതികം 


ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തിന്‍െറ ലോകത്ത്‌ ചോദ്യങ്ങളെക്കാള്‍ കൂടുതല്‍ ഉത്തര 
ങ്ങളുണ്ട്‌. 20-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആദ്യദശകങ്ങളില്‍ അരങ്ങേറിയ രണ്ട്‌ 
ശാസ്രൂവിപ്ലവങ്ങളായിരുന്നു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവും ക്വാണ്ടം ഭാതി 
കവും. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം സ്ഥലകാലങ്ങളെ വളരെ നന്നായി 
വിവരിച്ചു. പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ടെന്ന്‌ അത്‌ നമ്മോട്‌ 
പറഞ്ഞു. സ്ഥൂലലോകത്തെ വിശദീകരിക്കുന്നതിനുള്ള ആയുധമായിരുന്നു 
അത്‌. ക്വാണ്ടം ഭാതികം സൂക്ഷ്മലോകത്തെ (അണുവിനുള്ളിലെ) 
ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ ഗുണധര്‍മ്മങ്ങളെപ്പറ്റി ഒരു പുതിയ ഉള്‍ക്കാഴ്ച നമുക്ക്‌ നല്കി. 
ഈ രണ്ട്‌ ശാസ്ധ്വിപ്തവങ്ങള്‍ മനുഷ്യന്‍ നൂറ്റാണ്ടുകളായി മനസ്സില്‍ 
സൂക്ഷിച്ചിരുന്ന ദര്‍ശനങ്ങളെയും വീക്ഷണങ്ങളെയും മാറ്റിമറിച്ചു. അജ്ഞേയ 
മെന്ന്‌ കരുതിയ പലതും ജ്ഞേയമായി. ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ 1500 കോടി പ്രകാശ 
വര്‍ഷം അകലെയുള്ള വസ്മുക്കളെ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ ഇന്ന്‌ നമുക്ക്‌ കഴിയും. 
ചെറുതില്‍ ചെറുതിനെക്കുറിച്ചുള്ള അന്വേഷണം 10*മീ. (0.000000000000001 
മീറ്റര്‍) വലിപ്പമുള്ള പ്രോട്ടോണിനെവരെ അളക്കാനുള്ള കഴിവ്‌ നമുക്ക്‌ 
നല്കി. സൂക്ഷ്മലോകത്തേക്ക്‌ വെളിച്ചംവീശിയത്‌ ക്വാണ്ടം ഭാതിക 
മായിരുന്നു. ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തിന്‍െറ വിപ്ലവകരമായ മുന്നേറ്റം വമ്പിച്ച 
തായിരുന്നു. . അത്‌ തൊട്ടതെല്ലാം മാറ്റത്തിന്‌ വിധേയമായി. പ്രപഞ്ചത്തെ 
അറിയുവാനും പഠിക്കുവാനും മനുഷ്യന്‍ കണ്ടെത്തിയ മറ്റൊരായുധമായി 
രുന്നു ഇത്‌. 

ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ മാക്സ്പ്ലാജു (14% 11൦ 1900-ല്‍ 
ക്വാണ്ടംസിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ചു. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ 
വികിരണ ഈര്‍ജ്ജം ഒരു തുടര്‍ച്ചയായ തരംഗപ്രവാഹമല്ല. ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറ 
ചെറിയ ചെറിയ ഭാഗങ്ങള്‍ അഥവാ ഈര്‍ജ്ജകണങ്ങള്‍ ആയിട്ടാണ്‌ വികിരണ 
ഈര്‍ജ്ജം ഉല്‍സര്‍ജ്ജിക്കപ്പെടുകയോ സ്വീകരിക്കപ്പെടുകയോ ചെയ്യുന്നത്‌. 
ഇത്തരം വളരെ ചെറിയ ഈര്‍ജ്ജഭാഗത്തിന്‌ അഥവാ ഈര്‍ജ്ജകണത്തിന്‌ 
ക്വാണ്ടം എന്നു പറയുന്നു. പ്രകാശത്തിന്‍െറ ഒരു ക്വാണ്ടമാണ്‌ ഫോട്ടോണ്‍ 
(൫1൦൦൩). അപ്പോള്‍ ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ നമ്മുടെ മുറിയിലേക്ക്‌ 
പ്രവേശിക്കുന്ന സൂര്യരശ്മികളും ഒരു മേശവിളക്കില്‍നിന്നൊഴുകിയെത്തുന്ന 
പ്രകാശവും എല്ലാം പ്രകാശതരംഗത്തിന്‍െറ തുടര്‍ച്ചയായ ധാരയല്ല; അവ 
വ്യതിരിക്ടമായ ഫോട്ടോണുകളുടെ ഒരു പ്രവാഹമാണ്‌. ഒരു നിശ്ചിതയ 
ളവ്‌ ഈര്‍ജ്ജവും ഒരു പ്രത്യേക തരംഗദൈര്‍ഘ്യവുമുള്ള വൈദ്യുതകാന്തിക 
വികിരണത്തിന്‍െറ ഒരു യൂണിറ്റാണ്‌ ഫോട്ടോണ്‍ എന്നു പറയാം. മാക്സ്‌ 
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പ്ലാങ്കിന്‍െറ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ വ്യത്യസ്മ ആവൃത്തിയുള്ള ഫോട്ടോ 
ണുകളുടെ ഈര്‍ജ്ജപരിമാണവും വ്യത്യസ്മമായിരിക്കും. മാത്രമല്ല ഒരു ഫോട്ടോ 
ണിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജം അതിന്‍െറ ആവ്ൃത്തിക്ക്‌ നേര്‍ അനുപാതത്തി ലായിരിക്കും. 
അതിനാല്‍ പ്രകാശത്തിന്‍െറ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറയുന്തോറും ആവൃത്തിയും 
അതോടൊപ്പം അതിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറ അളവും കൂടുന്നു. ഇതില്‍നിന്നും 
മാക്‌സ്പ്ലാജ്‌: ലോകപ്രശസ്മമായ സമീകരണം നിഷ്പാദിപ്പിച്ചു. € 5 7. € 
എന്നത്‌ ഈര്‍ജ്ജക്വാണ്ടമാണ്‌. 7 (ന്യൂ) ആവൃത്തി. 11 പ്ലാജ്‌: സ്ഥിരാങ്കം. 
പ്രകാശപ്രവേഗംപോലെ ഒരു സാര്‍വ്ൃവത്രികസ്ഥിരാങ്കമാണ്‌ ഉത്‌. -ന്‍െറ 
മൂല്യം വളരെ ചെറുതാണ്‌. അതിനാലാണ്‌ പ്രകാശത്തെ അനുസ്യൂത തരംഗ 
മായി നമുക്ക്‌ കാണാന്‍ കഴിയുന്നത്‌. ദ്രവ്യം അണുക്കളെക്കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിത 
മായതുകൊണ്ട്‌ അത്‌ യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ വിച്ഛിന്നമാണ്‌. എന്നാല്‍ അണുക്കള്‍ 
വളരെ ചെറുതായതുകൊണ്ട്‌ ദ്രവ്യത്തെ അവിച്ഛിന്നമായിട്ടാണ്‌ (ഠേദ്്റ്ധ- 
08) നമ്മള്‍ കാണുന്നത്‌. അതുപോലെ പ്രകാശവും വിച്ഛിന്ന മാണ്‌. 
ദ്രവ്യവും വികിരണവും വിച്ഛിന്നമാണ്‌. 

പ്ലാങ്കിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം ഉപയോഗിച്ച്‌ വികിരണസ്പെക്ട്രത്തെ മുഴുവന്‍ 
എളുപ്പത്തില്‍ വിശദീകരിക്കുവാന്‍ കഴിയും. പിന്നെയും പല കാര്യത്തിലും 
അത്‌ ഉപകരിച്ചു. എന്നാല്‍ 1900-ല്‍ മാക്സ്പ്ലാങ്ക്‌, ക്വാണ്ടംസിദ്ധാന്തം അവതരി 
പ്പിച്ചപ്പോള്‍ ഭാതികജ്ഞന്മാരില്‍ അത്‌ വലിയ മതിപ്പൊന്നും ഉളവാക്കിയില്ല. 
അന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കാന്‍ പറ്റുന്നതിനെക്കാള്‍ വിപ്ലവകരമായൊരു സിദ്ധാന്തമാ 
യിരുന്നു അത്‌. 

1905-ല്‍ ക്വാണ്ടംസിദ്ധാന്തം ഉപയോഗിച്ച്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ പ്രകാശ 
വൈദ്യുതിപ്രഭാവത്തിന്‌ (0100 ലീല ൦0) വിശദീകരണം നല്കി. ഈ 
കണ്ടുപിടിത്തത്തിനാണ്‌ 1921-ല്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‌ നോബല്‍സമ്മാനം ലഭി 
ച്ചത്‌. ഫോട്ടോണുകളുടെ കണികസ്വഭാവം വ്ൃക്ടമായി നിര്‍വചിച്ചത്‌ ഐന്‍ 
സ്‌റ്റിനായിരുന്നു. ഒരു നിശ്ചിതയളവ്‌ ഈര്‍ജ്ജം ഉള്ള ഫോട്ടോണുകള്‍ 
ലോഹങ്ങളുടെ ഉപരിതലത്തില്‍ ശക്ടിയോടെ ചെന്നിടിച്ച്‌ ഇലക്ട്രോണുകളെ 
പുറംതള്ളുന്നു. തീവ്രമായ പ്രകാശം ഒരു വസ്മുവില്‍ പതിക്കുന്നു എന്നതിന്‍െറ 
അര്‍ത്ഥം ഒരു സെക്കന്‍ഡില്‍ ഒരേ ഇനത്തില്‍പ്പെട്ട കൂടുതല്‍ ഫോട്ടോണു 
കള്‍ ഒരു പ്രതലത്തില്‍ പതിക്കുന്നു എന്നാണ്‌. ഒരു ഫോട്ടോണിന്‌ ഒരേ 
യൊരു ഇലക്ട്രോണിനെ മാത്രമേ ലോഹ അണുവില്‍നിന്നും പുറന്തള്ളാന്‍ 
സാധിക്കുകയുള്ളൂ. അതിനാല്‍ പ്രകാശത്തിന്‍െറ തീവ്രത കൂടുന്നതിനനു 
സരിച്ച്‌ പുറംതള്ളപ്പെടുന്ന ഇലക്ട്രോണുകളുടെ എണ്ണവും വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. 
1923-ല്‍ ലൂയിദ്‌ ബ്രോളി ഇലക്ട്രോണ്‍, പ്രോട്ടോണ്‍ മുതലായ മൌലിക 
കണങ്ങള്‍ക്ക്‌ തരംഗസ്വഭാവമുണ്ടെന്ന്‌ കണ്ടുപിടിച്ചു. കണങ്ങളുടെ തരംഗ 
സ്വഭാവങ്ങളുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ 1926-ല്‍ ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ 
ഇര്‍വിന്‍ ഷ്രോഡിഞ്ചര്‍ ഒരണുമാതൃക അവതരിപ്പിച്ചു. നീല്‍ ബോറിന്‍െറ 
അണുമാതൃകയെക്കാള്‍ മെച്ചപ്പെട്ടതായിരുന്നു ഇത്‌. ഈ മാതൃകയില്‍ 
ഗ്രഹങ്ങള്‍ സൂര്യന്‌ ചുറ്റും കറങ്ങുന്നതുപോലെയല്ല ഇലക്ട്രോണുകള്‍ 
അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും കറങ്ങുന്നത്‌. അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റുമുള്ള ഒരു 
തരംഗമാണ്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍. ഒരേസമയത്ത്‌ അത്‌ അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും 
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എല്ലായിടത്തും ഉണ്ടായിരിക്കും൦൦-ഒരു തരംഗരൂപത്തില്‍. ഷ്രോഡിഞ്ചര്‍ 
പറഞ്ഞു: ““ഏതൊരു കണചലനവും തരംഗസംചരണമാണ്‌.”” ഇതില്‍ 
നിന്നെല്ലാം ഒരു കാര്യം വ്ൃക്ടമായി. ദ്രവ്യത്തിന്‍െറയും വികിരണഈര്‍ജ്ജ 
ത്തിന്‍െറയും --- രണ്ടിന്‍െറയും -- മൌലികമാത്രകള്‍ക്ക്‌ തരംഗസ്വഭാവമുണ്ട്‌. 
കണസ്വഭാവമുണ്ട്‌. പ്രകാശം കണവുമാണ്‌ തരംഗവുമാണ്‌. ഇലക്ട്രോണ്‍ 
കണവുമാണ്‌ തരംഗവുമാണ്‌. ക്വാണ്ടംഭാതികം രണ്ടിന്‍െറയും ഗുണധര്‍മ്മ 
ങ്ങളെ ഉപയോഗപ്പെടുത്തുന്നു. 

ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണസിപദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചം നിശ്ചിത നിയമ 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ വിധേയമായി പ്രവര്‍ത്തിക്കുകയാണെന്ന വിശ്വാസം ശാസ്ധൂജ്ഞ 
ന്മാരില്‍ ഉളവാക്കിയിരുന്നു. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളാണ്‌ 
യാന്ത്രികഭാതികവാദത്തിന്‌ പ്രേരണ നല്കിയത്‌. ദര്‍ശനത്തിന്‍െറയും ഭാതിക 
ത്തിന്‍െറയും രംഗത്ത്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ വമ്പിച്ച സ്വാധീനം ചെലു 
ത്തിയിരുന്നു. 19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാനംവരെ ആരും അതിനെ ചോദ്യം 
ചെയ്യില്ല. 19-ാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭത്തില്‍ ഫ്രഞ്ച്‌ ഗണിതശാര്സു ജ്ഞനായ 
പിയറേ-സൈമണ്‍ഡി ലാപ്ലാസ്‌ (11651൩000൦ 1.20190൦) ന്യൂട്ടന്‍െറ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണസിദ്ധാന്തത്തില്‍ ആവേശഭരിതനായി നിശ്ചിതത്വവാദം 
അവതരിപ്പിച്ചു. ലാപ്ലാസിന്‍െറ നിശ്ചിതത്വവാദമനുസരിച്ച്‌ ഒരു നിശ്ചിത 
സമയത്തുള്ള പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പൂര്‍ണ്ണസ്ഥിതി അറിയാമെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ച 
ത്തില്‍ നടക്കുന്നതെന്തും പ്രവചിക്കുവാന്‍ കഴിയും. ഉദാഹരണത്തിന്‌ 
നിശ്ചിതസമയത്തുള്ള സൂര്യന്‍െറയും ഗ്രഹങ്ങളുടെയും സ്ഥാനവും 
വേഗതയും അറിയാമെങ്കില്‍ ന്യൂട്ടന്‍നിയമം അനുസരിച്ച്‌ അവയുടെ മറ്റേതു 
സമയത്തുള്ള സ്ഥാനവും വേഗതയും കണക്കുകൂട്ടിയെടുക്കാന്‍ കഴിയും. 
ഇവിടെ നിശ്ചിതത്വം ശരിയാണ്‌. പ്രകൃതിയിലെ എല്ലാ വസ്തുക്കള്‍ക്കും 
പ്രതിഭാസങ്ങള്‍ക്കും നിശ്ചിതത്വം ഉണ്ടെന്നും മനുഷ്യ സ്വഭാവംപോലും 
നിശ്ചിതനിയമങ്ങളനുസരിച്ചാണെന്നും ലാപ്ലാസ്‌ സങ്കല്പിച്ചു. ശാസ്്രീയ 
നിശ്ചിതത്വവാദം ഈ കാലഘട്ടത്തില്‍ രൂപംകൊണ്ട ദര്‍ശനങ്ങളില്‍ വമ്പിച്ച 
സ്വാധീനം ചെലുത്തി. 

ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികത്തിലെ നിശ്ചിതത്വവാദങ്ങളുടെ അടിത്തറ 
ഉളക്കുന്നതായിരുന്നു ക്വാണ്ടം സിദ്ധാന്തം. ക്വാണ്ടം തത്ത്വങ്ങള്‍ അസാധാരണ 
മാണ്‌. അത്‌ ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ സങ്കല്പങ്ങളുമായി പൊരുത്ത 
പ്പെടുന്നതായിരുന്നില്ല. 1927-ല്‍ ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ വെര്‍ണര്‍ 
ഹൈസണ്‍ബര്‍ഗ്‌ ("/0ല- 11ലിടബിോലമു) ആവിഷ്കരിച്ച അനിശ്ചിതത്വ 
സിദ്ധാന്തത്തോടെ ക്വാണ്ടംഭാതികം ക്ലാസിക്കല്‍ഭാതികത്തോട്‌ വിട പറഞ്ഞു. 
അതോടെ ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രം ജന്മമെടുത്തു. അണുവിനുള്ളിലെ 
(സൂക്ഷ്മലോകത്തെ) കണങ്ങളുടെ ചലനനിയമം ആണ ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രം. 
ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികമനുസരിച്ച്‌ ഒരാള്‍ക്ക്‌ ഒരു കണത്തിന്‍െറ ഭാവി സ്ഥാ 
നവും പ്രവേഗവും പ്രവചിക്കണമെങ്കില്‍ അതിന്‍െറ ഇപ്പോഴുള്ള സ്ഥാനവും 
പ്രവേഗവും കൃത്യമായി അറിഞ്ഞിരിക്കണം. ഒരു കണത്തിന്‍െറ സ്ഥാനം 
എങ്ങനെ നിശ്ചയിക്കാമെന്ന്‌ നോക്കാം. ഒരു കണം ഇലക്ട്രോണ്‍ ആണെ 
ന്നിരിക്കട്ടെ, എവിടെയാണെന്ന്‌ എങ്ങനെയാണ്‌ നിശ്ചയിക്കുന്നത്‌? 


140 പ്രപഞ്ചം 


അത്‌ എവിടെയാണെന്ന്‌ നോക്കാന്‍ ശക്ടമായ ഒരു സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി ഉപയോഗി 
ക്കാമെന്ന്‌ കരുതുക. അതുകൊണ്ടു മാത്രം കാണാന്‍ പറ്റില്ല. ഇരുട്ടുമുറിയില്‍ 
ഒരു സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി വച്ചുനോക്കിയാല്‍ ഒന്നും കാണാന്‍ കഴിയില്ല. വെളിച്ചം 
ഉണ്ടെങ്കിലേ കണത്തെ കാണാന്‍ പറ്റൂ. നാം നോക്കുന്ന കണത്തിനുമേല്‍ 
ഒരു പ്രകാശകിരണം ചൊരിയണം. ആ പ്രകാശകിരണത്തിന്‍െറ പ്രതിഫലന 
ത്തില്‍നിന്നാണ്‌ നാം കണത്തെ കാണുന്നത്‌. ഇത്‌ കണത്തിന്‍െറ സ്ഥാന 
ത്തെക്കുറിച്ചുള്ള സൂചന നല്കുന്നു. എന്തായാലും പ്രകാശതരംഗത്തിന്‍െറ 
അടുത്തുള്ള രണ്ട്‌ ശീര്‍ഷങ്ങള്‍ (065) തമ്മിലുള്ള അകലത്തെക്കാള്‍ 
കൃത്യതയോടെ ഒരാള്‍ക്ക്‌ ഒരു കണത്തിന്‍െറ സ്ഥാനം കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
കഴിയില്ല. ഇത്‌ സാധ്യമാകണമെങ്കില്‍ പ്രകാശത്തിന്‍െറ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം 
വളരെ ചെറുതായിരിക്കണം. പ്ലാങ്കിന്‍െറ ക്വാണ്ടംസിദ്ധാന്തപ്രകാരം പ്രകാശ 
അളവിന്‌ ഒരു പരിധിയുണ്ട്‌. കുറഞ്ഞത്‌ ഒരു പ്രകാശക്വാണ്ടം (ഫോട്ടോണ്‍)- 
[। എങ്കിലും വേണം. ഈ ഫോട്ടോണ്‍ ഇലക്ട്രോണിനെ വിക്ഷോഭിപ്പിക്കുകയും 
അതിന്‍െറ പ്രവേഗത്തെ പ്രവചിക്കാന്‍ പറ്റാത്തതരത്തില്‍ മാറ്റുകയും 
ചെയ്യുന്നു. വളരെ കൃത്യതയോടെ ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ സ്ഥാനം നിര്‍ണ്ണയി 
ക്കുന്നതിന്‌ വളരെ കുറഞ്ഞ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം ഉള്ള പ്രകാശം ആവശ്യമാണ്‌. 
തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കുറയുമ്പോള്‍ ഫോട്ടോണിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജം കൂടുമല്ലോ. 
ഇതുമൂലം കണത്തിന്‍െറ (ഇലക്ട്രോണ്‍?) വേഗതയിലുള്ള മാറ്റം വളരെ കൂടുത 
ലായിരിക്കും. മറ്റൊരുതരത്തില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ എത്ര കൂടുതല്‍ കൃത്യതയോടെ 
കണത്തിന്‍െറ സ്ഥാനം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്നുവോ അത്രയും കുറഞ്ഞ 
കൃത്യതയോടെ മാത്രമേ അതിന്‍െറ വേഗത നിര്‍ണ്ണയിക്കുവാന്‍ കഴിയൂ. ഒരു 
കണത്തിന്‍െറ സ്ഥാനവും വേഗവും ഒരേ സമയത്ത്‌ കൃത്യമായി നിര്‍ണ്ണയി 
ക്കാന്‍ പറ്റില്ലെന്നാണ്‌ ഹൈസണ്‍ബര്‍ഗ്‌ തെളിയിച്ചത്‌. ഇതാണ്‌ ഹൈസണ്‍ 
ബര്‍ഗിന്‍െറ അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വം [110ലേഖല്ല്ല 270൩൧൧1൦]. ഹൈസണ്‍ 
ബര്‍ഗിന്‍െറ അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വം പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മൌലികവും ഒഴിച്ചു 
കൂടാന്‍ പറ്റാത്തതുമായ സവിശേഷതയാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തെ നാം നോക്കി 
ക്കാണുന്ന രീതിയില്‍ത്തന്നെ വന്‍പിച്ച സ്വാധീനം ചെലുത്തി അനിശ്ചിതത്വ 
തത്ത്വം. ഏഴ്‌ പതിറ്റാണ്ടുകള്‍ കഴിഞ്ഞിട്ടും അനിശ്ചിതത്വസിദ്ധാന്തത്തെ 
പൂര്‍ണ്ണമായി അംഗീകരിക്കാന്‍ പല ദാര്‍ശനികര്‍ക്കും കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ഇന്നും 
ഇത്‌ വിവാദവിഷയമാണ്‌. നിശ്ചിതനിയമങ്ങളെ അനുസരിക്കുന്നതാണ്‌ 
പ്രപഞ്ചമെന്ന ലാപ്ലാസിന്‍െറ ശാസ്ധ്രസങ്കല്പങ്ങള്‍ അനിശ്ചിതത്വസിദ്ധാന്ത 
ത്തിന്‍െറ രംഗപ്രവേശത്തോടെ കൊഴിഞ്ഞു വീണു. വര്‍ത്തമാനകാലത്തില്‍ 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അവസ്ഥ കൃത്യമായി നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ കഴിയില്ലെങ്കില്‍ 
ഭാവിയില്‍ അതിന്‍െറ അവസ്ഥ കൃത്യമായി പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയില്ലെന്ന്‌ 
അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വം വൃക്ടമാക്കി. 1939-ല്‍ ക്രിസ്റ്റഫര്‍ കാഡ്വെല്‍ 'ഭാതിക 
ത്തിന്‍െറ പ്രതിസന്ധി” എന്ന പുസ്മകത്തിലെഴുതി: “നിശ്ചിതത്വവാദം മുത 
ലാളിത്തസംസ്‌കാരത്തില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌. എല്ലാം ദൈവത്തിന്‍െറ 
നിശ്ചിതനിയമങ്ങളനുസരിച്ച്‌ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നു എന്നതാണ്‌ ഇതിന്‍െറ 
അര്‍ത്ഥം.” 

ഭായതികത്തിന്‍െറ ലോകവീക്ഷണത്തിനുണ്ടായ മൌലികമായ മാറ്റ 
മായിരുന്നു ഇത്‌. ഹൈസണ്‍ബര്‍ഗ്‌ പറഞ്ഞു: “ദ്രവ്യവും ഈര്‍ജ്ജവും മാത്രമല്ല 
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വിജഞാനംതന്നെയും ക്വാണ്ടീകരിക്കപ്പെടുന്നു.”” അണുവിനുള്ളിലെ കണങ്ങ 
ളുടെ ചലനങ്ങളെക്കുറിച്ചുള്ള പഠനം കൂടുതല്‍ കൂടുതല്‍ അഗാധമായപ്പോള്‍ 
അനിശ്ചിതത്വം ഒരു നഗ്നയാഥാര്‍ത്ഥ്യമായി. ഒരു ഫോട്ടോണ്‍ ഒരണുവില്‍ 
വന്ന്‌ തട്ടുമ്പോള്‍ ത്വരിതപ്പെട്ട ഇലക്ട്രോണ്‍ ഉയര്‍ന്ന കക്ഷയിലേക്ക്‌ മാറുന്നു. 
അതായത്‌ താഴ്‌ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം ഉള്ള ഭ്രമണ പഥത്തില്‍നിന്നും ഉയര്‍ന്ന 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം ഉള്ളതിലേക്ക്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍ ഇങ്ങനെ സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌ 
ഭ്ൂമണപഥങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇടയിലുള്ള സ്ഥലത്തിലൂടെയല്ല. ഭൂമണപഥത്തിന്‍െറ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധങ്ങള്‍ (0൯118 ൧൭015) തന്നെ ക്വാണ്ടീകരിക്കപ്പെടുകയും ഇല 
ക്ട്രോണ്‍ ഒരു ബിന്ദുവില്‍ ഇല്ലാതാകുകയും ഉടനെതന്നെ മറ്റൊരു ബിന്ദുവില്‍ 
പ്രത്യക്ഷപ്പെടുകയും ചെയ്യുന്നു. ഇതിനെയാണ്‌ പ്രസിദ്ധമായ ക്വാണ്ടംചാട്ടം 
(വ്ര്ധധണ ധാ) എന്നു പറയുന്നത്‌. ഇതൊരു ദാര്‍ശനികപ്രഗ്നം എന്ന 
തിലുപരി ഗൌരവപൂര്‍വ്വം കണക്കിലെടുക്കേണ്ട പ്രായോഗിക പ്രശ്നമാണ്‌. 
ക്വാണ്ടംചാട്ടം മനസ്സിലാകാതെ അണുവിന്‍െറ സ്വഭാവം കൃത്യമായി പ്രവ 
ചിക്കാൻ ആവില്ല. അണുകേന്ദ്രസംയോജനത്തിന്‌ കാരണമായ പ്രോട്ടോണ്‍ 
പ്രോട്ടോണ്‍ ശ്ൃംഖലാപ്രവര്‍ത്തനത്തിന്‌ കാരണം അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വം 
ആണ്‌. അതുപോലെ ക്വാണ്ടം അനിശ്ചിതത്വത്തിന്‍െറ ഫലമായിട്ടാണ്‌ 
പ്രോട്ടോണിന്‌ ക്വലംബ്‌ തടസ്സം((ഠധിഠ്൯ഥാലനിലെ മറികടന്ന്‌ സംയോജിക്കാന്‍ 
കഴിയുന്നത്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ അണുകേന്ദ്ര സംയോജനം നടക്കുന്നത്‌. അണു 
ക്ര്ദ്രസംയോജനം ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പ്രകാശിക്കുമായിരു 
ന്നില്ല. 

നമ്മുടെ മനസ്സിലെ ചിത്രങ്ങള്‍ രൂപംകൊള്ളുന്നത്‌ നമുക്ക്‌ ചുറ്റുമുള്ള 
ലോകത്തെക്കുറിച്ച്‌ പഞ്ചേന്ദ്രിയങ്ങളിലൂടെ അറിയുമ്പോഴാണ്‌. പഞ്ചേന്ദ്രിയ 
ങ്ങളില്‍വച്ച്‌ ഏറ്റവും സൂക്ഷ്മമായത്‌ കണ്ണാണ്‌. ഫോട്ടോണുകള്‍ മതി 
അതിന്‍െറ പ്രവര്‍ത്തനത്തിന്‌. നമ്മള്‍ സൂക്ഷ്മതലത്തില്‍ പരിശോധന 
നടത്തുമ്പോള്‍ നമ്മുടെ കണ്ണുകള്‍ കാണുന്ന ലോകം മിഥ്യയാണ്‌. ഉദാഹരണ 
ത്തിന്‌ ഒരു സ്വര്‍ണ്ണക്കട്ടി നോക്കുമ്പോള്‍ അത്‌ ഖരവസ്തുവായി തോന്നുമെ 
ങ്കിലും അത്‌ ഏതാണ്ട്‌ പൂര്‍ണ്ണമായും ശൂന്യസ്ഥലംകൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ട 
താണ്‌. സ്വര്‍ണ്ണ അണുവിന്‍െറ വലിപ്പവുമായി തട്ടിച്ചു നോക്കുമ്പോള്‍ 
അതിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രം (പ്ധഠിഖട) വളരെ ചെറുതാണ്‌. അണുവിനെ 1000 
ലക്ഷം കോടി വലുതാക്കുകയാണെങ്കില്‍ അതിന്‍െറ വലിപ്പം ബോംബെ പട്ട 
ണത്തോളവും അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ വലിപ്പം ഒരു കാറിന്‍േറതുമായി രിക്കും. 
അണുവിലെ ഓരോ കക്ഷകളും തമ്മിലുള്ള അകലം നിരവധി കിലോമീറ്ററാ 
യിരിക്കും. സ്വര്‍ണ്ണക്കട്ടിയുടെ ബാഹൃമായ രൂപഭദ്രത---അവിച്ഛിന്നത 
വാസ്തവമല്ല. എല്ലാ പദാര്‍ത്ഥങ്ങളും ഏറ്റവും കട്ടികൂടിയവ കൂടി ലക്ഷോപ 
ലക്ഷം സുഷിരങ്ങള്‍ ഉള്ളവയാണ്‌. 

ക്ലാസിക്കല്‍ ലോകവീക്ഷണത്തിന്‍െറ മിഥ്യാധാരണകളില്‍നിന്നും 
നമ്മെ മോചിപ്പിച്ചത്‌ ക്വാണ്ടംവിപ്ലവമാണ്‌. അതിലൊന്നാണ്‌ മനുഷ്യനും 
പ്രകൃതിയും വേര്‍തിരിക്കപ്പെട്ടതാണെന്ന ചിരകാല സങ്കല്പം. മനുഷ്യന്‍ 
പ്രകൃതിയില്‍നിന്നും സ്വതന്ത്രനാണെന്നും അതുകൊണ്ട്‌ നിരീക്ഷണം പൂര്‍ണ്ണ 
മായും വസ്മുനിഷ്ഠമാണെന്നുള്ള ചിന്താഗതിക്ക്‌ ഭംഗം വരുത്തി ക്വാണ്ടം 
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ബലതന്ത്രം. ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരുടെ പരമ്പരാഗതമായ വിശ്വാസം അവര്‍ 
നിരീക്ഷകര്‍ മാത്രമാണെന്നും നിരീക്ഷകനും നിരീക്ഷിതവസ്ധുവും തികച്ചും 
സ്വതന്ത്രമാണെന്നും ആയിരുന്നു. എന്നാല്‍ സൂക്ഷ്മതലത്തില്‍ നിരീക്ഷണം 
എന്ന പ്രരക്രിയതന്നെ ശിഥിലമാകുന്നു. ഉപ ആണവകണങ്ങള്‍ ചിലപ്പോള്‍ 
തരംഗസ്വഭാവവും ചിലപ്പോള്‍ കണസ്വഭാവവും പ്രകടിപ്പിക്കുന്നു. ഇത്‌ നാം 
അവയെ എങ്ങനെ നിരീക്ഷിക്കുന്നു എന്നതിനെ ആശ്രയിച്ചാണ്‌. ഇവിടെ 
ദൃഷ്ടി എപ്രകാരമായിരിക്കുമോ അപ്രകാരമായിരിക്കും സൃഷ്ടി. അവ 
യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ കണമോ തരംഗമോ അല്ല. അവ രണ്ടുമാണ്‌, ഗണിതപര 
മായി കണവും തരംഗവും തുല്യമാണ്‌. അവ നിരീക്ഷണമെന്ന പ്രക്രിയയില്‍ 
പങ്കാളികളാണ്‌. കണത്തിന്‍െറ കണസ്വഭാവത്തിനും തരംഗസ്വഭാവത്തിനു 
മനുസരിച്ച്‌ അതിന്‍െറ ഗുണധര്‍മ്മത്തില്‍ മാറ്റം വരുന്നു. മുന്‍പ്‌ പൂര്‍ണ്ണമായും 
ദാര്‍ശനികപ്രശ്നങ്ങളായിരുന്ന ഈ കാര്യങ്ങള്‍ ക്വാണ്ടംഭാതികത്തിന്‍െറ 
കാഴ്ചപ്പാടില്‍ ഗൌരവതരമായ ശാസ്ധ്രീയപ്രശ്നങ്ങളാണ്‌. ക്വാണ്ടംബലതന്ത്ര 
മനുസരിച്ച്‌ നമ്മള്‍ ഒരു വസ്മുവിനെ പൂര്‍ണ്ണമായ അര്‍ത്ഥത്തില്‍ കാണുന്നില്ല. 
അവയുടെ ചില വശങ്ങള്‍ മാത്രമാണ്‌ കാണുന്നത്‌. ഇലക്ട്രോണിനെ ഒരു 
സമയം കണമായും മറ്റൊരു സമയം തരംഗമായും കാണുന്നു, നിരീക്ഷണമെന്ന 
പ്രക്രിയയില്‍ നിരീക്ഷകനും നിരീക്ഷിതവസ്മുവും തമ്മില്‍ അഭേദ്യമായ ബന്ധം 
ഉണ്ട്‌. നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ട വസ്മുവില്‍ നിരീക്ഷകന്‍ പങ്കുണ്ട്‌, ക്വാണ്ടം ലോകത്ത്‌ 
ചിത്രകാരന്‍ ക്യാന്‍വാസിന്‌ പുറമെനിന്ന്‌ വരയ്ക്കുകയല്ല, ഇവിടെ നിരീ 
ക്ഷണത്തെയും നിര്‍ണ്ണയത്തെയും വേര്‍തിരിക്കാനാവില്ല. പ്രതിഭാസത്തെയും 
നിരീക്ഷണത്തെയും വെവ്വേറെ ആക്കാനാവില്ല, സത്യത്തെ നിരീക്ഷണവു 
മായി വേര്‍തിരിക്കാനാവില്ല, ക്വാണ്ടംഭാതികം പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങളുടെ 
മറനീക്കി സത്യം പുറത്തുകൊണ്ടുവരുന്നതിന്‌ നമ്മെ സഹായിക്കുന്നു. 
ക്വാണ്ടംഭാതികത്തിന്‍െറ ഈ സവിശേഷതകളുടെ മറപറ്റി ഭാതികപ്രപഞ്ചം 
മായയാണെന്ന്‌ വ്യാഖ്യാനിക്കുന്ന ശാര്്ൂജ്ഞന്മാരും തത്ത്വചിന്തകരുമുണ്ട്‌. 
അവര്‍ക്ക്‌ പ്രപഞ്ചം മനസ്സിന്‍െറ തോന്നല്‍ മാത്രമാണ്‌. പ്രകൃതിനിയമങ്ങള്‍ 
മനുഷ്യന്‍െറ ബുദ്ധിയുടെ സൃഷ്ടിയാണെന്ന്‌ അവര്‍ കരുതുന്നു. അശാസ്ധ്രീ 
യവും അയുക്ടികവുമായ ഈ വീക്ഷണം ക്വാണ്ടംഭാതികത്തിന്‍െറതന്നെ 
നിയമങ്ങളുടെ നിഷേധമാണ്‌. 

ക്വാണ്ടംബലത്രന്ത്ത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ നിശ്ചിതത്വത്തിന്‍െറ 
നിയമങ്ങളല്ല, സംഭാവ്യതയുടെ നിയമങ്ങളാണ്‌. ക്ലാസിക്കല്‍ അര്‍ത്ഥത്തി 
ലുള്ള കാര്യകാരണബന്ധം ഇവിടെ പ്രസക്ടമല്ല. പ്രകൃതിയുടെ എല്ലാ 
നിയമങ്ങളും സംഭവ്യാത്മകമാണ്‌, ഈ പുത്തന്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ കാഴ്ചപ്പാട്‌ 
ഐന്‍സ്റ്റിനെ അസ്വസ്ഥനാക്കി. പ്രപഞ്ചത്തെ ഭരിക്കുന്നത്‌ സംഭവ്യതയാ 
ണെന്ന്‌ (2100801110) ഒരിക്കലും അദ്ദേഹം അംഗീകരിക്കുകയുണ്ടായില്ല. 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ സംഭവ്യതയ്ക്കെതിരായി ഒരിക്കല്‍ പറഞ്ഞു; “ദൈവം ഒരിക്കലും 
പകിട കളിക്കില്ല." എന്താണ്‌ സംഭവ്യത? സംഭവ്യത എന്നാല്‍ ഒരു 
നിര്‍ദ്ദിഷ്ടസംഭവം ഉണ്ടാകാനുള്ള സാധ്യതയാണ്‌. സംഭവ്യത പ്രവചിക്കുവാന്‍ 
കഴിയും, സംഭവ്യത എന്നു പറഞ്ഞാല്‍ ഏതോ ചിലത്‌ സംഭവിക്കുവാനിട 
യുണ്ട്‌ അല്ലെങ്കില്‍ സംഭവിക്കുവാനിടയില്ല. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഭാതികത്തിന്‌ 
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'സ്ഥൂലപ്രപഞ്ചത്തില്‍ നടക്കുന്ന ഒരു സംഭവത്തെ എത്ര കൃത്യമായി 
പ്രവചിക്കുവാന്‍ കഴിയുമോ അത്ര കൃത്യമായിട്ട്‌ അണുവിനുള്ളില്‍ നട 
ക്കുന്ന ഒരു സംഭവ്യതയെ ക്വാണ്ടംഭാതികത്തിന്‌ പ്രവചിക്കുവാന്‍ കഴിയും. 
ഇപ്പോള്‍ ഒരു കാര്യം ഇങ്ങനെയാണ്‌ സംഭവിക്കുന്നതെങ്കില്‍ അടുത്തതായി 
സംഭവി ക്കുവാന്‍ പോകുന്നത്‌ ഇന്നതാണ്‌ എന്ന്‌ ന്യൂട്ടന്‍െറ ഭാതികം 
പറയുമ്പോള്‍ ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രം പറയുന്നു, ഇപ്പോള്‍ ഒരു സംഭവം ഇങ്ങനെ 
യാണെങ്കില്‍ പിന്നീട്‌ സംഭവ്യമായേക്കാവുന്നത്‌ ഇന്നതായിരിക്കും എന്ന്‌. 
വളരെ പരിചിതമായ ഒരു ഉദാഹരണംകൊണ്ട്‌ ഇത്‌ വ്ൃക്ടമാക്കാം. ഒരു പകിട 
എടുക്കുക. ഒന്നു മുതല്‍ ആറുവരെ സംഖ്യകള്‍ അടയാളപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ള 
ആറ്‌ വശങ്ങളാണ്‌ ഒരു പകിടയിലുള്ളത്‌. പകിട ഉരുട്ടുമ്പോള്‍ ഇതില്‍ ഏത്‌ 
സംഖ്യ കുറിച്ച വശവും മീതെ വരുവാന്‍ തുല്യമായ സാധ്യതയാണുള്ളത്‌. 
അതിനാല്‍ 5 എന്ന സംഖ്യ കുറിച്ച വശം മീതെ വരുവാനുള്ള സംഭവ്യത 
/, ആണ്‌. എന്നാല്‍ ഒരു ഇരട്ടസംഖ്യ കുറിച്ച വശം മീതെ വരാനുള്ള സംഭവ്യത 
/, അല്ലെങ്കില്‍ !/, , ആറ്‌ സംഖ്യകളില്‍ 2, 4, 6 എന്നീ മൂന്ന്‌ ഇരട്ടസംഖ്യകളാണ്‌ 
ഉള്ളത്‌. ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രം ഒരൊറ്റ നിരീക്ഷണത്തിന്‍െറ ഫലം 
പ്രവചിക്കുകയല്ല. വ്യത്യസ്ത സാധ്യതാഫലങ്ങളെക്കുറിച്ചും അവ ഓരോ 
ന്നിന്‍െറയും സംഭവ്യതയെക്കുറിച്ചും പ്രവചിക്കുകയാണ്‌ ചെയ്യുന്നത്‌. 
അതായത്‌ ഒരേ രീതിയില്‍ തയ്യാറാക്കപ്പെട്ട ഒരുകൂട്ടം വ്യൂഹങ്ങളുടെ (551൩) 
മേല്‍ ഒരേതരം മാപനങ്ങള്‍ നടത്തുകയാണെങ്കില്‍ ചില മാപനങ്ങളുടെ 
ഫലം ൧. -യും വേറെ ചില മാപനങ്ങളുടേത്‌ 1 -യും ആയിരിക്കും, മാപനഫലം 
ഏകദേശം ഇങ്ങനെയാണെന്ന്‌ പ്രവചിക്കുവാന്‍ കഴിയുമെങ്കിലും ഒരൊറ്റ 
മാപനഫലത്തെ കൃത്യമായി പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയില്ല. ക്ലാസിക്കല്‍ 
ഭാൌതികത്തില്‍ ഒരു കണ്ണാടിജനലിലേക്ക്‌ വെടിവച്ചാല്‍ വെടിയുണ്ട 
യുടെ ചീളുകള്‍ കണ്ണാടിയെ ശിഥിലമാക്കും. ചീളുകള്‍ കണ്ണാടിയില്‍ത്തന്നെ 
പതിക്കും. എന്നാല്‍ ക്വാണ്ടംതലത്തില്‍ ഇത്‌ പ്രായേണ സത്യം മാത്രമാണ്‌. 
വെടിയുണ്ടയുടെ മിക്കവാറും ചീളുകള്‍ കണ്ണാടിയില്‍ തുളച്ചുകയറുകയും 
എന്നാല്‍ ചിലത്‌ കണ്ണാടിയില്‍ തട്ടാതെ പുറത്തു പോകുകയും ചെയ്യും. 
ഏതെങ്കിലും ഒരു ചീളിന്‍െറ പ്രക്ഷേപപഥം (7000) പ്രവചിക്കുവാന്‍ കഴി 
യുന്നത്‌ സംഭവ്യതയുടെ അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌. ക്വാണ്ടംബലത്ന്ത്രം ആക 
സ്മികതശാരസൂൃത്തില്‍ കൊണ്ടുവന്നു. ഐന്‍സ്റ്റിനും നീല്‍ ബോറും തമ്മില്‍ 
അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വത്തെക്കുറിച്ച്‌ നീണ്ട സംവാദങ്ങള്‍ നടന്നു. ക്വാണ്ടം 
അനിശ്ചിതത്വസിദ്ധാന്തം തെറ്റാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കാന്‍ നിരവധി വാദ 
മുഖങ്ങള്‍ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നിരത്തി. ലോകപ്രസിദ്ധമായിത്തീര്‍ന്ന ഐന്‍ 
സ്റ്റിന്‍ ബോര്‍ സംവാദത്തില്‍ ബോറിനും അനുയായികള്‍ക്കുമാണ്‌ 
വിജയം കൈവന്നത്‌. ദാര്‍ശനികമായും ഭാതികശാസ്രരപരമായും പ്രകൃതി 
നിശ്ചിതത്വത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ പാലിക്കുന്നു എന്നതിന്‌ വൃക്ടമായ 
തെളിവുകളൊന്നും ഇല്ലെന്ന പൊതുനിഗമനത്തില്‍ ശാസ്ര്രലോകം എത്തി 
ച്ചേര്‍ന്നു. 

ലോകപ്രശസ്മ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ റിച്ചാര്‍ഡ്‌ പി. 
ഫെയിന്‍മാന്‍ (1വ൦്ലോ 1, 176൩൬൩൭൩) 1965-ല്‍ ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രത്തിന്‌ ഒരു 
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ബദല്‍ വ്യാഖ്യാനം അവതരിപ്പിക്കുകയുണ്ടായി. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷിക 
സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ഒരു വ്യൂഹത്തിന്‌ (൭51൬൩) കൃത്യമായ ചരിത്രമുണ്ട്‌. 
ഒരു കണം ഒന്നുകില്‍ ഒരു സ്ഥലത്തോ മറ്റൊരു സ്ഥലത്തോ ആയിരിക്കും. 
അതിന്‌ പകുതി ഒരിടത്തും പകുതി മറ്റൊരിടത്തും ആകാന്‍ പറ്റില്ല. ഒരു 
ബഹിരാകാശസഞ്ചാരി ചന്ദ്രനില്‍ ഇറങ്ങുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന സംഭവം ഒരു 
സംഭവമാണ്‌. അയാളെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ഇറങ്ങിയെന്നും ഇറങ്ങിയി 
ല്ലെന്നും പറയാന്‍ കഴിയില്ല. ഒന്നുകില്‍ ഇറങ്ങി അല്ലെങ്കില്‍ ഉല്ല. സംഭവം 
പകുതിയാവാന്‍ പറ്റില്ല. ഒരാള്‍ അല്പം മരിച്ചു എന്നു പറയാന്‍ പറ്റില്ല. അതു 
പോലെ ഒരു (സ്ത്രീ അല്പം ഗര്‍ഭിണിയായി എന്നു പറയാനും പറ്റില്ല. മരിച്ചു, 
ഗര്‍ഭിണിയായി എന്നു പറയാം. ഒരു സിസ്റ്റത്തിന്‌ ഒരു നിശ്ചിത ചരിത്രമേ 
ഉള്ളുവെങ്കില്‍ അനിശ്ചിതത്വം നമ്മെ നിരവധി വിരോധാ ഭാസങ്ങളിലേക്ക്‌ 
നയിക്കുന്നു. എങ്ങനെയെന്നാല്‍ ഒരു കണിക ഒരേ സമയം രണ്ട്‌ സ്ഥാനത്താ 
ണെന്ന്‌ പറയുന്നതുപോലെ; ചന്ദ്രനില്‍ പകുതി ഇറങ്ങി യെന്നു പറയുന്നതു 
പോലെ. 

ഈ വിരോധാഭാസം ഒഴിവാക്കുന്നതിനുവേണ്ടിയുള്ള നിര്‍ദ്ദേശങ്ങള്‍ 
ഫെയിന്‍മാന്‍ മുന്നോട്ടുവയ്ക്കുക ഉണ്ടായി. ഇതാണ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ 
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ന്യൂട്ടോണിയന്‍ ഭാതികമനുസരിച്ച്‌ ഒരു കണം ൧.യില്‍ നിന്ന്‌ 8 യിലേക്ക്‌ ഒരേ ഒരു 
പ്രക്ഷേപപഥമേ സ്വീകരിക്കുകയുള്ളു. ഫെയ്ന്‍മാന്‍െറ വ്യാഖ്യാനം അനുസരിച്ച്‌ ഒരു കണ 
ത്തിന്‌ ഒരു പ്രക്ഷേപപഥത്തിനുള്ള സാധ്യതയല്ല ൧. യില്‍നിന്ന്‌ 8 യിലേക്കുള്ളത്‌. £. യില്‍ 
നിന്ന്‌ 3 യിലേക്കുള്ള എല്ലാ സംഭാവ്യമായ പഥത്തിലൂടെയുള്ള എല്ലാ ഫലവും കണക്കിലെടു 
ക്കണം. 
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ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രത്തിന്‍െറ ബദല്‍ വ്യാഖ്യാനം. ഇതിനെ ചരിത്രസാരാംശ 
സിദ്ധാന്തം (ടധ൬ ൨൦ല ലിട(0ലടേ) അഥവാ പാത്ത്‌ ഇന്‍റഗ്രല്‍ (02 ബല്യ) 
എന്നു പറയുന്നു. ഒരു സിസ്റ്റത്തിന്‌ ക്വാണ്ടംസിദ്ധാന്തേതര ക്ലാസിക്കല്‍ 
ഭാതികത്തില്‍ ഒരു ചരിത്രമേ ഉള്ളു. എന്നാല്‍ ചരിത്രസാരാംശ സിദ്ധാന്ത 
മനുസരിച്ച്‌ ഒരു ചരിത്രമല്ല ഉള്ളത്‌; നിരവധി ചരിത്രം ഉണ്ട്‌. 

ഒരു നിശ്ചിത സമയത്ത്‌ ഒരു ബിന്ദുവിലുള്ള ഒരു കണത്തെയെ 
ടുക്കുക. സാധാരണ നിലയില്‍ കണം 4. യില്‍നിന്ന്‌ ഒരു നേര്‍വരയില്‍ സഞ്ച 
രിക്കുമെന്ന്‌ കരുതാം. ചരിത്ര സാരാംശസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ കണത്തിന്‌ 
4. -യില്‍നിന്ന്‌ തുടങ്ങുന്ന ഏതു പാതയില്‍ക്കൂടിയും നീങ്ങാം. ബ്ലോട്ടിങ്‌ 
പേപ്പറില്‍ ഒരുതുള്ളി മഷി വീഴുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്നതുപോലെയാണിത്‌. 
മഷിയുടെ കണങ്ങള്‍ ബ്ലോട്ടിങ്‌ പേപ്പറില്‍ എല്ലാ ദിശയിലൂടെയും 
സഞ്ചരിക്കുന്നു. മഷി പരക്കുന്നത്‌ ഒരു നിശ്ചിത നേര്‍രേഖയിലെ രണ്ട്‌ 
ബിന്ദുക്കള്‍ക്കിടയില്‍ തടഞ്ഞാല്‍ അതിന്‌ ചുറ്റും മഷി പടരും. കണത്തിന്‍െറ 
ഓരോ പാതയും അല്ലെങ്കില്‍ ചരിത്രവും ഒരു നമ്പറായിരിക്കും. ആ നമ്പര്‍ 
പാതയുടെ ആകൃതിയെ ആശ്രയിച്ചാണിരിക്കുന്നത്‌. 4. യില്‍നിന്ന്‌ 8 യിലേക്ക്‌ 
കണം സഞ്ചരിക്കുമ്പോള്‍ സംഭവ്യമായ എല്ലാ പാതയുടെയും ഫലം കണക്കി 
ലെടുക്കണം. 

ലോകപ്രസിദ്ധ ആംഗല ഭാതികജ്ഞനായ സ്റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്ങിന്‍െറ 
ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തം ഫെയ്ിന്‍മാന്‍െറ ചരിത്ര സാരാംശസിദ്ധാന്തത്തില്‍ അധി 
ഷ്ഠിതമാണ്‌. 

ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരുടെ ശാസ്രൂുജ്ഞന്‍ എന്നു വിശേഷിപ്പിക്കപ്പെട്ട 
ഫെയ്ന്‍മാന്‍ ഭാതികവാദിയായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചം യാദൃച്ഛികമായി ഉണ്ടാ 
യതാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. പ്രപഞ്ചസൃഷ്ടിയുടെ പിന്നില്‍ ദൈവ 
മുണ്ടെന്ന്‌ ഫെയിന്‍മാന്‍ സങ്കല്പിക്കുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചത്തെ പൂര്‍ണ്ണമായും 
ഗണിതശാസ്്രനിയമങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ വ്യാഖ്യാനിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ വിശ്വ സിച്ചു. 
ഈ ഗണിതശാസ്ധ്രനിയമം കണ്ടെത്താനുള്ള തപസ്യയിലായിരുന്നു ഫെയിന്‍ 
മാന്‍. 

ഒരു ശാസ്രരസിദ്ധാന്തം ശരിയോ തെറ്റോ എന്ന്‌ പരിശോധിക്കുന്നത്‌ 
അത്‌ ദാര്‍ശനികമായി രുചികരമാണോ എന്ന്‌ നോക്കിയല്ല. അത്‌ പ്രായോഗിക 
മായി ശരിയാണോ എന്ന്‌ നോക്കിയാണ്‌. ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രം പരീക്ഷണ 
ങ്ങളുമായി പൊരുത്തപ്പെട്ടു. മിക്കവാറും എല്ലാ ആധുനിക ശാസ്ധൂത്തിനും 
സാങ്കേതികവിദ്യയ്ക്കും ആധാരമായ സിദ്ധാന്തമാണത്‌. ടെലിവിഷനും 
കമ്പ്യൂട്ടറുകളും ക്വാണ്ടംഭാതികത്തിന്‍െറ സംഭാവനകളാണ്‌. നക്ഷത്രത്തി 
ക്കം വിശദീകരിക്കുന്നതും ഈ സിദ്ധാന്തമാണ്‌. ആധുനിക രസതന്ത്രത്തി 
ന്‍െറയും ജീവശാസ്രുത്തിന്‍െറയും അടിസ്ഥാനമായി നിലകൊള്ളുന്നതും 
ക്വാണ്ടംഭാതികമാണ്‌. മാനവചിന്തയുടെ വികാസ പരിണാമ ചരിത്രത്തിലെ 
മഹത്തായ നേട്ടമാണ്‌ ഇത്‌. ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്തം ജീവശാര്ധ്ു 
ത്തിനു നല്കിയ അതേ സംഭാവനയാണ്‌ ഭാതികത്തിന്‌ ക്വാണ്ടം ഭാതികം 
നല്കിയത്‌. 

ആധുനിക ശാസ്ധ്ത്തിന്‍െറ രണ്ട്‌ മഹാസ്മംഭങ്ങളാണ്‌ ക്വാണ്ടംഭാതി 
കവും പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവും. ക്വാണ്ടംഭാതികം അണുവിനു 
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ളിലെ കണങ്ങളുടെ ചലനം ഫലപ്രദമായി വിശദീകരിച്ചു. പൊതു ആപേ 
ക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം സ്ഥൂല പ്രപഞ്ചഘടനയും. ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രത്തെ 
ഉപയോഗിക്കാത്ത ഭാതികശാസ്ത്രമേഖലയാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ പഠനം. 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെ ഒരു ക്ലാസിക്കല്‍ സിദ്ധാന്തമായിട്ടാണ്‌ 
ഇന്ന്‌ കരുതുന്നത്‌. ഇത്‌ ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രത്തിന്‍െറ അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വ 
മായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നില്ല. എന്നാല്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം 
നിരീക്ഷണങ്ങളുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതിന്‌ കാരണം പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഗുരു 
ത്വാകര്‍ഷണബലം വളരെ ദുര്‍ബലമായതുകൊണ്ടാണ്‌. ശക്ടമായ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണ ബലം ഉള്ള അവസ്ഥയില്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പരാ 
ജയപ്പെടുന്നു. പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചതുടക്കം 
വൈചിത്ര്യത്തില്‍നിന്നാണ്‌. വൈചിത്ര്യത്തില്‍ സാന്ദ്രതയും സ്ഥലകാല 
വ്ക്രതയും അനന്തമാണല്ലോ? ഇവിടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം അതിശക്തമാണ്‌. 
ഇത്തരം ഒരവസ്ഥയില്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം അപ്രസക്ടമാ 
കുന്നു. അതിസാന്ദ്രമായ വൈചിത്ര്യത്തിലെ അവസ്ഥ വിശദീകരിക്കാന്‍ പറ്റി 
യത്‌ ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രമാണ്‌. അതുകൊണ്ടാണിന്ന്‌ ക്വാണ്ടംബലതന്ത്ര 
ത്തെയും പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെയും സമന്വയിപ്പിച്ചു 
കൊണ്ടുള്ള ക്വാണ്ടം ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ വെളിച്ചത്തില്‍ ആധുനിക 
ജ്യോതിശ്ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിപഠനം നടത്തുന്നത്‌. ക്വാണ്ടം 
ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തം നമുക്ക്‌ പ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ച്‌ പുതിയ ഉള്‍ക്കാഴ്ച തരുന്നു. 

ഈ രണ്ട്‌ സിദ്ധാന്തങ്ങളുടെയും സംഗമം പുതിയൊരു ശാസ്ധ്ൂവിപ്ലവ 
ത്തിന്‌ തുടക്കം കുറിച്ചിരിക്കുകയാണ്‌. 


കണങ്ങളും ബലങ്ങളും 


പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ ദ്രവ്യവും മണ്ണ്‌, വെള്ളം, അഗ്നി, വായു, ആകാശം 
എന്നിങ്ങനെ അഞ്ച്മൂലകങ്ങള്‍-- പഞ്ചഭൂതങ്ങള്‍ --കൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാക്കിയതാ 
ണെന്ന്‌ പരാണിക ഭാരതീയര്‍ വിശ്വസിച്ചു. ഈ പഞ്ചഭൂതങ്ങളില്‍ രണ്ടോ 
അതില്‍ കൂടുതലോ എണ്ണം വിവിധ തോതുകളില്‍ കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ 
ഉണ്ടായതായിരുന്നു അവരുടെ കാഴ്ചപ്പാടില്‍ ലോകത്ത്‌ കാണുന്ന എല്ലാ 
പദാര്‍ത്ഥങ്ങളും. സമകാലീന ഗ്രീക്കുകാര്‍ ആദ്യത്തെ നാദ്‌ ഭൂതങ്ങളെ മാത്രമേ 
അംഗീകരിച്ചിരുന്നുള്ളു. പിന്നീടവര്‍ ആകാശത്തിന്‍െറ സ്ഥാനത്ത്‌ ഈഥര്‍ 
എന്ന ഒരു മൂലകംകൂടി ചേര്‍ത്തു. ഗ്രീക്കുകാരുടെ ഈഥറിന്‌ ഉണ്ടെന്ന്‌ 
സങ്കല്പിക്കപ്പെട്ട ഗുണങ്ങള്‍ മിക്കവാറും ഭാരതീയരുടെ ആകാശത്തിന്‍െറ 
ഗുണങ്ങള്‍തന്നെയായിരുന്നു. പഞ്ചഭൂതസിദ്ധാന്തം തെറ്റാണെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ 
നമ്മള്‍ക്കറിയാം. മണ്ണ്‌ (ഭൂമി) വളരെയധികം വ്ൃത്യസ്ത മൂലകങ്ങളുടെ ഒരു 
സങ്കീര്‍ണ്ണ സങ്കലനമാണ്‌. വെള്ളത്തിന്‍െറ തന്മാത്രകള്‍ ഓക്സിജന്‍െറയും 
ഹൈഡ്രജന്‍െറയും അണുക്കള്‍ സംയോജിച്ചുണ്ടായതാണ്‌. അഗ്നിയുടെ 
അണുക്കള്‍ എന്നൊന്നില്ല. വായു, ഓക്സിജന്‍, ന്റൈടരജന്‍, കാര്‍ബണ്‍ എന്നീ 
വാതകങ്ങളുടെ ഒരു മിശ്രിതമാണ്‌. വാസൂവത്തില്‍ 92 രാസമൂലകങ്ങള്‍ 
പ്രകൃതിയില്‍ നിലവിലുണ്ട്‌. ഇതിന്‌ പുറമേ മനുഷ്യന്‍ സൃഷ്ടിച്ച പല 
കൃത്രിമ മൂലകങ്ങളും ഉണ്ട്‌. ഈ കാര്യങ്ങളൊക്കെ ഇന്ന്‌ സ്കൂള്‍വിദ്യാര്‍ത്ഥി 
കള്‍ക്കു പോലും അറിയാം. 

പുരാതന തത്ത്വചിന്തകന്മാര്‍ക്കിടയില്‍ ദ്രവ്യത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ രണ്ട്‌ 
സങ്കല്പങ്ങളുണ്ടായിരുന്നു. ഒന്ന്‌, ദ്രവ്യത്തെ ചെറുചെറുകണങ്ങളായി വീണ്ടും 
വീണ്ടും അനന്തമായി വിഭജിക്കാമെന്ന സങ്കല്‌ പമായിരുന്നു. ഈ 
കാഴ്ചപ്പാടനുസരിച്ച്‌ ദ്രവ്യം അവിച്ഛിന്നമാണ്‌. രണ്ട്‌, ദ്രവ്യം വിച്ഛിന്നമാ 
ണെന്നും അത്‌ അണുക്കള്‍കൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാക്കിയതാണെന്നുമായിരുന്നു. 2500 
വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പ്‌ ഭാരതത്തിലെ കണാദനും ലോകായതന്മാരും ഗ്രീസിലെ 
ഡെമോക്രിറ്റസും ദ്രവ്യം കണങ്ങളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമാണെന്ന്‌ അനുമാനിച്ചു. 
ഡെമോക്രിറ്റസ്‌ ഈ കണങ്ങളെ അവിദഭാജ്യം എന്ന്‌ അര്‍ത്ഥം വരുന്ന “അത 
മോസ്‌” എന്ന്‌ വിളിച്ചു. കണാദന്‍ ഇതിനെ പരമാണു എന്നു പേരിട്ടു. കണങ്ങള്‍ 
കൊണ്ടാണ്‌ ദ്രവ്യം ഉണ്ടായത്‌ എന്ന്‌ പറഞ്ഞതിന്‌ കണാദനെ കളിയാക്കി ഇട്ട 
പേരാണ്‌ “കണാദന്‍. നൂറ്റാണ്ടുകളോളം വ്ൃക്ടമായ തെളിവുകളില്ലാതെ ഈ 
രണ്ട്‌ ചിന്താഗതികളും നിലനിന്നുപോന്നു. 

ബ്രിട്ടീഷ്‌ രസതന്ത്രജ്ഞനായ ജോണ്‍ ഡാള്‍ട്ടണ്‍ 1803-ല്‍ അണു 
സിദ്ധാന്തം അവതരിപ്പിച്ചു. എല്ലാ വസ്മുക്കളും വീണ്ടും വിഭജിക്കാനാവാത്ത 
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അതിസൂക്ഷ്മകണങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്നതാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഈ 
കണത്തിനദ്ദേഹം ആറ്റം എന്ന്‌ പേരിട്ടു. അണുവിന്‌ ശാസ്രൂത്തില്‍ 
സ്ഥിരപ്രതിഷ്ഠ നല്കിയത്‌ ഡാള്‍ട്ടണ്‍ ആയിരുന്നു. മൂലകങ്ങള്‍ കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ 
യയഗികങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകുന്നത്‌ ചില പ്രത്യേക നിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ വിധേയ 
മായാണെന്ന്‌ ഡാള്‍ട്ടണ്‍ ചൂണ്ടിക്കാണിച്ചു. ഡാള്‍ട്ടന്‍െറ സമകാലികരായ 
ഒരു നല്ല വിഭാഗം ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ അണുസിദ്ധാന്തത്തെ അനുകൂലിച്ചു. 
അണുസിദ്ധാന്തത്തെ പൂര്‍ണ്ണമായി അനുകൂലിക്കാത്തവരും ഉണ്ടായിരുന്നു. 
1905-ല്‍ ഐന്‍സ്‌റ്റിനായിരുന്നു അണുസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ സ്ഥിരീകരണം 
നല്കിയത്‌. ഒരു ഗ്രാവകത്തിലെ സൂക്ഷ്മകണങ്ങളുടെ അനിയമിത 
ചലനത്തെ ബ്രാണിയന്‍ചലനം (3/സമ്പ്ബ്‌ദഠ0൩) എന്നു പറയുന്നു. ദ്രാവക 
ത്തിലെ അണുക്കളുടെയും തന്മാത്രകളുടെയും സംഘട്ടനംമൂലമാണ്‌ ഈ 
ചലനമെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ അണുസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ വിശ 
ദീകരിച്ചു. 

ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ജെ.ജെ. തോംസണ്‍ 1897-ല്‍ ഇലക്ട്രോണ്‍ 
കണ്ടുപിടിച്ചതോടെ അണുക്കള്‍ അവിഭാജ്യമാണെന്ന സങ്കല്പം തകര്‍ന്നു. 
അണുവിലെ ജണാത്മക്ചാര്‍ജുള്ള ഒരു കണമാണ്‌ ഇലക്ട്രോണെന്ന്‌ 
പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ അദ്ദേഹം തെളിയിച്ചു. ഏറ്റവും ഭാരം കുറഞ്ഞ ഒരു 
അണുവിന്‍െറ ആയിരത്തിലൊരു ഭാഗം മാത്രമാണ്‌ ഇതിന്‍െറ വലിപ്പമെന്നും 
അദ്ദേഹം കണക്കാക്കി. 1911-ല്‍ ന്യൂസിലന്‍ഡുകാരനായ ഏണസ്റ്റ്‌ 
റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ അണുക്കള്‍ക്ക്‌ ഒരു ആന്തരികഘടന ഉണ്ടെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമാക്കി. 
ഇലക്ട്രോണുകളും വ്യത്യസു എണ്ണങ്ങളുള്ള ധനചാര്‍ജ്ജുള്ള പ്രോട്ടോണു 
കളും ചേര്‍ന്നുണ്ടായതാണ്‌ അണുകേന്ദ്രം എന്ന്‌ ആദ്യം കരുതിയിരുന്നു. 
പ്രോട്ടോണ്‍ ആണ്‌ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അടിസ്‌ഥാനഘടകമെന്ന്‌ അന്ന്‌ 
വിശ്വസിച്ചിരുന്നു. 1920-കളുടെ ആദ്യംതന്നെ പ്രോട്ടോണിന്‌ ന്യൂട്രല്‍ ആയ 
ഒരു സഹകരണമുണ്ടെന്ന്‌ റുഥര്‍ഫോര്‍ഡ്‌ പ്രവചിച്ചിരുന്നു. റുഥര്‍ഫോര്‍ 
ഡിന്‍െറ സഹപ്രവര്‍ത്തകനായിരുന്ന ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞന്‍ ജെയിംസ്‌ 
കാഡ്വിക്ക്‌ 1932-ല്‍ അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ ന്യൂട്രോണ്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. ഇതിന്‌ 
പ്രോട്ടോണിന്‍െറ അത്രയുംതന്നെ ഭാരം ഉണ്ടെങ്കിലും വൈദ്യുതചാര്‍ജ്ജ്‌ 
ഇല്ലെന്നും കാഡ്വിക്ക്‌ കണ്ടെത്തി. ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിനദ്ദേഹം 1935-ല്‍ 
നോബല്‍സമ്മാനം നേടി. ജര്‍മ്മന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ വെര്‍ണര്‍ ഹൈസന്‍ 
ബര്‍ഗ്‌ പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളുമടങ്ങുന്ന പുതിയൊരു അണു 
മാതൃക മുന്നോട്ടുവച്ചു. ഇത്‌ ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടികയുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്ന 
തായിരുന്നു. അണുകേന്ദ്രഘടനയും അതിലെ ബലത്തെയും ഹൈസന്‍ബര്‍ഗ്‌ 
വിശദീകരിച്ചു. ഒരു മൂലകത്തിന്‍െറ അണുകേന്ദ്രത്തിലുള്ള പ്രോട്ടോണു 
കളുടെ എണ്ണം സ്ഥിരമായിരിക്കും. ന്യൂട്രോണുകളുടെ എണ്ണം മാറുന്നതിനനു 
സരിച്ച്‌ അതിന്‍െറ വിവിധ ഐസോടോപ്പുകള്‍ ഉണ്ടാകുന്നു. പ്രോട്ടോണി 
നെയും ന്യൂട്രോണിനെയുംകൂടി ന്യൂക്ലിയോണ്‍ (൦1൦0൩) എന്നു വിളി 
ക്കുന്നു. പ്രോട്ടോണ്‍, ന്യൂട്രോണ്‍, ഇലക്ട്രോണ്‍ എന്നിവയുടെ കണ്ടുപിടിത്ത 
ത്തോടെ അണുവിന്‍െറ ഘടന ലളിതമാണെന്ന്‌ തോന്നി. ന്യൂട്രോണിന്‍െറ 
കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെ അണുകേന്ദ്രത്തിന്‍െറ സ്ഥിരത വിശദീകരിക്കാന്‍ 
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കഴിഞ്ഞെങ്കിലും അണുവിനുള്ളിലെ നിരവധി പ്രതിഭാസങ്ങള്‍ അവ്യക്ടമായി 
ത്തന്നെ തുടര്‍ന്നു. അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ പ്രോട്ടോണുകളെയും ന്യൂട്രോണുക 
ളെയും ഒന്നിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നത്‌ എന്താണെന്ന്‌ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ അന്വേഷിച്ചു. 
ഈ അന്വേഷണമാണ്‌ പുതിയ കണങ്ങളെയും പുതിയ ബലങ്ങളെയും 
കണ്ടെത്തിയത്‌. റേഡിയോ ആക്ടീവതയുടെ ഫലമായി അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ 
നിന്നും ഇലക്ട്രോണ്‍ പുറത്തുവരുന്നത്‌ എങ്ങനെയാണെന്ന്‌ വിശദീകരിച്ചു. 
ന്യൂട്രോണ്‍ പ്രോട്ടോണും ഇലക്ട്രോണുമായി വിഘടിച്ചാണ്‌ അണുകേന്ദ്ര 
ത്തില്‍നിന്നും ബീറ്റാ കണം-- ഇലക്ട്രോണ്‍ --- പുറത്തുവരുന്നതെന്ന്‌ കണ്ടു 
പിടിച്ചു. 

1931-ല്‍ ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭഭാതികജ്ഞനായ പോള്‍ ഡിറാക്ക്‌ (ദ്ധ 21729 
ഇലക്ട്രോണിന്‌ പോസിട്രോണ്‍ (05100൩) എന്ന കൂട്ടാളിയുണ്ടെന്ന്‌ 
പ്രവചിച്ചു. എന്ന്‌ മാത്രമല്ല എല്ലാ കണങ്ങള്‍ക്കും പ്രതികണങ്ങളുണ്ടെന്ന 
അവകാശവാദം അദ്ദേഹം ഉയര്‍ത്തി. ഡിറാക്കിന്‍െറ പ്രവചനം ഭ്രാന്തമാണെന്നു 
പറഞ്ഞ്‌ ചില ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ കളിയാക്കി. ഡിറാക്കിന്‍െറ പ്രവചനം 
അറിയാതെതന്നെ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ കാള്‍ ആന്‍ഡേഴ്‌സണ്‍ 
(1 ൧൯൩06൭0൩) 1932-ല്‍ കോസ്മിക്‌ രശ്മികളില്‍നിന്നും പോസിട്രോണ്‍ 
കണ്ടുപിടിച്ചു. ക്യൂറി ദമ്പതിമാര്‍ അലൂമിനിയത്തെ ആല്‍ഫാകണംകൊണ്ട്‌ 
ആക്രമിച്ചപ്പോള്‍ അതില്‍നിന്നും പോസിട്രോണുകള്‍ പുറത്തു വരുന്നതായി 
കണ്ടു. അണുകേന്ദ്രത്തിലെ ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍ പോസിട്രോണിനെ പുറത്ത്‌ 
വിട്ട്‌ ന്യൂട്രോണായി മാറുകയാണ്‌ ചെയ്യത്‌. ഇലക്ട്രോണുകളെ പുറത്തു 
വിടുമ്പോള്‍ ന്യൂട്രോണ്‍ പ്രോട്ടോണായി മാറുമല്ലോ? പോസിട്രോണ്‍ 
ഇലക്ട്രോണുമായി കൂട്ടിമുട്ടിയാല്‍ രണ്ടും അപ്രത്യക്ഷമാകും. തല്‍സ്ഥാ 
നത്ത്‌ രണ്ട്‌ ഗാമാരശ്മികള്‍ പ്രത്യക്ഷപ്പെടും. ദ്രവ്യം ഈര്‍ജ്ജമായി മാറുക 
യാണിവിടെ. എല്ലാ കണങ്ങള്‍ക്കും പ്രതികണം ഉണ്ടെന്ന പ്രവചനം ഇതോടെ 
യാഥാര്‍ത്ഥ്യമായി. പ്രതികണങ്ങള്‍കൊണ്ടുള്ള പ്രതിദ്രവ്യവും പ്രതിലോകവും 
ഉണ്ടാകാമെന്ന്‌ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ വിശ്വസിക്കുന്നു. പോസിദട്രോണും, ആന്‍റി 
പ്രോട്ടോണും, ആന്‍റിന്യൂട്രോണുംകൂടി ചേര്‍ന്നാല്‍ സ്ഥിരതയുള്ള പ്രതി 
ദ്രവ്യം (ബ്ന) ഉണ്ടാകും. പ്രതികണങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിതമായ പ്രതി 
ദ്രവ്യവും പ്രതിലോകവും പ്രതിമനുഷ്യരും ഉണ്ടാകാം. നമ്മള്‍ പ്രതി മനുഷ്യരെ 
ക്കാണുമ്പോള്‍ ഹസൂദാനം ചെയ്യരുത്‌. കാരണം രണ്ടുപേരുംകൂടി ചേര്‍ന്നാല്‍ 
പ്രകാശഗോളമായി നശിക്കും. 

കുഴിഞ്ഞ കാല്‍ നൂറ്റാണ്ടിനിടയില്‍ കണികഭാതികം (വസിം സട 
[5േ) വളരെ മുന്നേറി. 1970 വരെ മൌാലികകണങ്ങളെന്നു കരുതിയിരുന്നത്‌ 
പ്രോട്ടോണുകളെയും ന്യൂട്രോണുകളെയുമാണ്‌. കണികത്വരകങ്ങളില്‍ (1൮ 
0൦ ൧0൦0൧5) നടത്തിയ കണങ്ങളുടെ സംഘടന പരീക്ഷണങ്ങളില്‍ 
നിന്നും ഇവ മറ്റ്‌ ചെറുകണങ്ങളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമാണെന്ന്‌ ബോദ്ധ്യമായി. 
അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ മുറെ ജെല്‍മാന്‍ (ധന്യ ലിസ) ഈ 
കണികകള്‍ക്ക്‌ ക്വാര്‍ക്സ്‌ (റ൮ധലിട) എന്ന്‌ പേരിട്ടു. ക്വാര്‍ക്കുകളുടെ കണ്ടു 
പിടിത്തത്തിന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 1969-ല്‍ നോബല്‍ സമ്മാനം ലഭിച്ചു. ആധുനിക 
ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ കാല്പനികമായ പേരുകളാണ്‌ പുതിയ പ്രതിഭാസ 
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ങ്ങള്‍ക്കും കണങ്ങള്‍ക്കും നല്കുന്നത്‌. ഈ പേരുകള്‍ പഴയതുപോലെ 
ഗ്രീക്കുപദങ്ങളില്‍ ഒതുങ്ങുന്നില്ല. അവര്‍ ആധുനിക സാഹിത്യകൃതികളില്‍ 
നിന്നും പദങ്ങള്‍ കടമെടുക്കുന്നു. ജെയിംസ്‌ ജോയിസ്‌ എന്ന സുപ്രസിദ്ധ 
ആംഗലസാഹിത്യകാരന്‍െറ ന്ഥം റവ /൦ലദ്ധടല്നഥഥി എന്ന പ്രയോഗ 
ത്തില്‍നിന്നാണ്‌ ക്വാര്‍ക്ക്‌ എന്ന പേരിന്‍െറ ഉത്ഭവം. 

ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനഘടകങ്ങളായ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ആറാണ്‌. 
തീരെ ഭാരംകുറഞ്ഞ അപ്പ്‌ (൮), ഡൌണ്‍ (00൭൩). അവയെക്കാള്‍ കനംകൂടിയ 
ചാംഡ്‌ (൦ലന്ന൦റി), സ്ട്രെയിഞ്ച്‌ (ട0മഥമൂ), ഏറ്റവും ഭാരംകൂടിയ ബോട്ടം 
൪00൬) ടോപ്പ്‌ (൫02). ആദ്യത്തെ നാലെണ്ണം നേരത്തേ കണ്ടുപിടിച്ചിരുന്നു. 
അഞ്ചാമത്തെ ബോട്ടം ക്വാര്‍ക്കിനെ 1977-ല്‍ കണ്ടെത്തി. ആറാമത്തെ ടോപ്പ്‌ 
ക്വാര്‍ക്കിനെ 1995 മാര്‍ച്ചില്‍ കണ്ടുപിടിച്ചതായി ഫെര്‍മിലാബിലെ അമേരിക്കന്‍ 
ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാരും ഒരു സംഘം ഭാരതീയ ശാസ്സ്മജ്ഞന്മാരും അവകാശപ്പെ 
ടുന്നു. ചാംഡ്‌, സ്ട്രെയിഞ്ച്‌, ടോപ്പ്‌, ബോട്ടം ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ പ്രകൃതിയില്‍ 
കാണുന്ന മൂലകങ്ങളുടെ പ്രോട്ടോണുകളിലും ന്യൂട്രോണുകളിലും കാണ 
പ്പെടുന്നവയല്ല. മഹാവിസ്്‌ഫോടനവേളയിലാണ്‌ മേല്പറഞ്ഞ നാലുതരം 
ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ഉണ്ടായതെന്നു കരുതപ്പെടുന്നു. ഈ ക്വാര്‍ക്കുകളെ നമുക്ക്‌ 
സൃഷ്ടിക്കുവാന്‍ കഴിയുമെങ്കിലും അവയ്ക്ക്‌ ഭാരം കൂടുതലായതുകൊണ്ട്‌ 
അല്പായുസ്സുകളാണ്‌. ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ സ്വതന്ത്ര ക്വാര്‍ക്കുകളെ 
കാണാന്‍ കഴിയില്ല. അവ പ്രോട്ടോണിലും ന്യൂട്രോണിലും ബന്ധിതമാണ്‌. 
മൂന്ന്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ചേര്‍ന്നതാണ്‌ ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍ അല്ലെങ്കില്‍ ഒരു 
ന്യൂട്രോണ്‍. ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍ രണ്ട്‌ അപ്‌ ക്വാര്‍ക്കുകളും ഒരു ഡൌണ്‍ക്വാര്‍ക്കും 
അടങ്ങിയതാണ്‌. ഒരു ന്യൂട്രോണ്‍ രണ്ടു ഡൌണ്‍ ക്വാര്‍ക്കുകളും ഒരു അപ്‌ 
ക്വാര്‍ക്കും ചേര്‍ന്നതാണ്‌. മൂന്ന്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ചേര്‍ന്നുണ്ടാകുന്ന പ്രോട്ടോണി 
നെയും ന്യൂട്രോണിനെയും ഹാഡ്രോണുകള്‍ (ദഗ്നനട) എന്നു പറയുന്നു. 
രണ്ട്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ചേര്‍ന്നതാണ്‌ ഒരു മെസോൺ. അണുക്കളും പ്രോട്ടോണും 
ന്യൂട്രോണും എല്ലാംതന്നെ വിഭജിക്കാന്‍ കഴിയുന്നവയാണെന്ന്‌ വൃക്ടമാ 
ണല്ലോ? മൌാലികകണങ്ങള്‍ എന്നൊന്നില്ല. ക്വാര്‍ക്കുകളെ അവിഭാജ്യമെന്ന്‌ 
ഇപ്പോള്‍ കരുതുന്നത്‌ നിരര്‍ത്ഥകമാണ്‌. ഭാവിയില്‍ അതിനെയും വിഭജിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞെന്നുവരാം. 

ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രപ്രകാരം എല്ലാ കണങ്ങളും തരംഗങ്ങളാണ്‌. 
കണങ്ങളുടെ ഈര്‍ജ്ജം കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ അവയുടെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം 
കുറയുന്നു. അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ വളരെവളരെ ചെറിയ കണങ്ങളെ 
കാണുവാനുള്ള സാധ്യതയുണ്ട്‌. ഇത്തരം ഈര്‍ജ്ജത്തെ അളക്കുന്നതിനുള്ള 
ഏകകമാണ്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍ വോള്‍ട്ട്‌ (൦). ജെ.ജെ. തോംസണ്‍ ഇലക്ട്രോ 
ണുകളുടെ ത്വരണം വര്‍ദ്ധിപ്പിച്ചത്‌ വൈദ്യുതക്ഷേത്രം (:10ഗില്‌വല്‍ദ) ഉപയോ 
ഗിച്ചാണ്‌. ഒരു വോൾട്ട്‌ ഉള്ള വൈദ്യുതക്ഷേത്രത്തില്‍നിന്ന്‌ ഒരു ഇലക്ട്രോ 
ണിന്‌ ലഭിക്കുന്ന ഈര്‍ജ്ജമാണ്‌ ഒരു ഇലക്ട്രോണ്‍ വോള്‍ട്ട്‌. കഴിഞ്ഞ 
നൂറ്റാണ്ടില്‍ ഉയര്‍ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം സൃഷ്ടിക്കുവാനുള്ള സാങ്കേതിക 
വിദ്യ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല, ജ്വലനംപോലുള്ള രാസപ്രവര്‍ത്തനത്തില്‍നിന്നുമാണ്‌ 
ഈര്‍ജ്ജം ലഭിച്ചിരുന്നത്‌. ഇതുവഴി ഏതാനും ഇലക്ട്രോണ്‍ വോള്‍ട്ട്‌ മാത്രമേ 
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ലഭിക്കുമായിരുന്നുള്ളൂ. ഇന്ന്‌ വൈദ്യുതകാന്തം ഉപയോഗിച്ച്‌ ശതകോടിക്കണ 
ക്കിന്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍ വോള്‍ട്ട്‌ സൃഷ്ടിക്കാന്‍ നമുക്ക്‌ കഴിയും. 

തരംഗകണസിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഗുരുത്വം, പ്രകാശം എന്നിവ ഉള്‍പ്പെടെ 
പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാറ്റിനെയും കണങ്ങളുടെ രൂപത്തില്‍ വിശദീകരിക്കുവാന്‍ 
കഴിയും. ഇത്തരം കണങ്ങള്‍ക്കെല്ലാം സ്പിന്‍ അഥവാ കറക്കം എന്നൊരു 
സ്വഭാവം ഉണ്ട്‌. ഭൂമി സൂര്യനു ചുറ്റും സഞ്ചരിക്കുന്നതോടൊപ്പം സ്വന്തം 
അക്ഷത്തില്‍ (൮൨5) കറങ്ങുന്നതുപോലെയാണ്‌ കണങ്ങളുടെ സ്പിന്നിനെ 
സങ്കല്പിക്കുന്നത്‌. ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രമനുസരിച്ച്‌ കണങ്ങള്‍ക്ക്‌ നിശ്ചിത 
അക്ഷം ഇല്ലെന്നുള്ളതാണ്‌ യാഥാര്‍ത്ഥ്യം. 

ക്വാണ്ടംഭാതികമനുസരിച്ച്‌ പ്രകൃതിയിലെ എല്ലാം നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടി 
രിക്കുന്നത്‌ പൊതുവെ രണ്ടുതരത്തിലുള്ള കണങ്ങള്‍കൊണ്ടാണ്‌. ഒന്നാമ 
ത്തേത്‌ !/, രണ്ടിലൊന്ന്‌ സ്പിന്‍ കണങ്ങളാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ ശ്രവ്യവും 
ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നത്‌ ഈ കണങ്ങള്‍കൊണ്ടാണ്‌. ഇതിനെ ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ 
അഥവാ ഫെര്‍മിയോണുകള്‍ എന്ന്‌ വിളിക്കുന്നു. ഇറ്റാലിയന്‍ ഭാതിക 
ജ്ഞനായ എന്‍റിക്കോഫെര്‍മിയുടെ പേരിലാണ്‌ ദ്രവ്യകണങ്ങളെ അറിയ 
പ്പെടുന്നത്‌. ഫെര്‍മിയോണുകളെ വീണ്ടും തരംതിരിക്കാം. ബേറി യോണ്‍ 
1൧൩) എന്നും ലെപ്റ്റോണ്‍ (.0/0൩) എന്നും. പ്രോട്ടോണുകളും 
ന്യൂട്രോണുകളും ബേറിയോണ്‍ കുടുംബത്തില്‍പ്പെട്ടതാണ്‌. അതുകൊണ്ടാ 
ണിതിനെ ബേറിയോണിക്‌ ദ്രവ്യം എന്നു പറയുന്നത്‌. അണുവിന്‍െറ പുറം 
ഭാഗത്തുള്ള ഭാരം കുറഞ്ഞ കണങ്ങളാണ്‌ ലെപ്റ്റോണുകള്‍. ഇലക്ട്രോണ്‍ 
ലെപ്റ്റോണ്‍ കുടുംബത്തില്‍പ്പെട്ടതാണ്‌. ഇലക്ട്രോണിന്‌ രണ്ടു സഹോദര 
ന്മാരുണ്ട്‌. അവര്‍ മ്യൂ 0), ടാവ്യൂ (ദ്ധ) കണങ്ങളാണ്‌. ഇത്‌ രണ്ടും ഇല 
ക്ട്രോണിനെക്കാള്‍ ഭാരം ഉള്ളതാണ്‌. ഈ മൂന്നു കണങ്ങളുടെയും സഹജ 
കണമാണ്‌ ന്യൂട്രിനോ. രണ്ടാമത്തേത്‌ 0, 1, 2 സ്പിന്നുകളുള്ള ബല വാഹി 
കണങ്ങള്‍ അഥവാ ബോസോണുകളാണ്‌. ലോകപ്രശസ്ധ ഭാരതീയ ഭാതിക 
ജ്ഞന്‍ സത്യേന്ദ്രനാഥബോസിന്‍െറ പേരിലാണ്‌ ഇതറിയപ്പെടുന്നത്‌. ദ്രവ്യ 
കണങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ ബലം നല്കുന്ന കണങ്ങളാണിത്‌. ഫെര്‍മിയോണുകള്‍ 
(്രവ്യകണങ്ങള്‍) ആസ്ട്രിയന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ വോള്‍ഫ്ഗാംഗ്‌ പോളി 
നവന 7ദ്ധ 1925-ല്‍ ആവിഷ്കരിച്ച ഒഴിവാക്കല്‍നിയമം (12ധിഖട100 
2ഗ0ല്ലി൦) അനുസരിക്കുന്നു. ഒരേ അവസ്ഥയില്‍ രണ്ട്‌ ഫെര്‍മിയോണു 
കള്‍ക്ക്‌ നിലനില്ക്കുവാന്‍ പറ്റില്ലായെന്നതാണ്‌ പോളിയുടെ ഒഴിവാക്കല്‍ 
നിയമം. അതായത്‌ അവയ്ക്ക്‌ ഒരേ സ്ഥാനവും ഒരേ പ്രവേഗവും അസാധ്യ 
മാണ്‌. മറ്റൊരു രീതിയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ രണ്ട്‌ ഫെര്‍മിയോണുകള്‍ക്ക്‌ ഒരു 
നിശ്ചിതക്വാണ്ടം അവസ്ഥയില്‍ ആകാന്‍ പറ്റില്ല. ഫെര്‍മിയോണുകളുടെ 
ഈ പ്രത്യേകതകൊണ്ടാണ്‌ അണുവിന്‍െറ ഓരോ കക്ഷയിലും നിശ്ചിത 
യെണ്ണംമാത്രം ഇലക്ട്രോണുകള്‍ കാണുന്നതും സുസ്ഥിരമായ അണുകേന്ദ്ര 
ത്തിനുവേണ്ടി പ്രോട്ടോണുകളുടെയും ന്യൂദ്രോണുകളുടെയും എണ്ണത്തിന്‍െറ 
ഉയര്‍ന്ന പരിധി നിജപ്പെടുത്തിയിട്ടുള്ളതും.ലോകം ഒഴിവാക്കല്‍നിയമത്തിന്‌ 
അതീതമായി നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരുന്നെങ്കില്‍ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രോട്ടോണു 
കളും ന്യൂട്രോണുകളും ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. അണുകേന്ദ്രത്തിനു ചുറ്റും 
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ഇലക്ട്രോണ്‍ ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. അണു ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. ഇന്ന്‌ 
നാം കാണുന്ന പ്രപഞ്ചം ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. പ്രോട്ടോണ്‍, ന്യൂട്രോണ്‍, 
ഇലക്ട്രോണ്‍ എന്നിവ ഫെര്‍മിയോണുകളാണ്‌. 

ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രപ്രകാരം ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള ബലം അഥവാ 
ഇടപഴകല്‍ അല്ലെങ്കില്‍ അന്യോന്യക്രിയ ബലവാഹികണങ്ങളുടെ സംവഹനം 
മൂലമാണ്‌. ഇലക്ട്രോണോ ക്വാര്‍ക്കോപോലുള്ള ക്രവ്യകണങ്ങള്‍ 
ബലവാഹികണങ്ങളെ പുറപ്പെടുവിക്കുന്നു. അപ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന പിന്‍ 
തള്ളല്‍മുലം ദ്രവ്യകണത്തിന്‍െറ പ്രവേഗം വ്ൃത്യാസപ്പെടുന്നു. ബലവാഹി 
കണം മറ്റൊരു ദ്രവ്യകണവുമായി ഇടിക്കുകയും അതില്‍ ആഗിരണം ചെയ്യു 
പ്പെടുകയും ചെയ്യുന്നു. ഏതോ ഒരു ബലം ഈ രണ്ട്‌ ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ 
ഉള്ളതുപോലെ അനുഭവപ്പെടുന്നു. ഈ സംഘട്ടനം രണ്ടാമത്തെ ദ്രവ്യകണ 
ത്തിന്‍െറ പ്രവേഗത്തില്‍ മാറ്റം വരുത്തുന്നു. ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ 
കൈമാറ്റം ചെയ്യപ്പെടുന്ന ബലവാഹികണങ്ങള്‍ കല്പിതകണങ്ങള്‍ സ്മ 
ഉമി) ആണ്‌. കാരണം യഥാര്‍ത്ഥകണങ്ങളെപ്പോലെ ഇവയെ കണിക 
സംസൂചകങ്ങള്‍ (ദ്ധി 06190015) ഉപയോഗിച്ച്‌ നേരിട്ട്‌ കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
കഴിയില്ല. എന്നാല്‍ ഇവ നിലനില്ക്കുന്നുണ്ടെന്ന്‌ നമുക്കറിയാം. ഉദാഹരണ 
ത്തിന്‌ രണ്ട്‌ ഇലക്ട്രോണുകള്‍ തമ്മിലുള്ള വികര്‍ഷണബലം കല്പിത 
ഫോട്ടോണുകളുടെ കൈമാറ്റം മൂലമാണ്‌. ഇവയെ നേരിട്ട്‌ കണ്ടുപിടിക്കാ 
നാവില്ലെങ്കിലും ഒരു ഇലക്ട്രോണ്‍ മറ്റൊരു ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ അരികിലൂടെ 
ചലിക്കുമ്പോള്‍ ഫോട്ടോണ്‍ പുറത്തേക്കു വിടുന്നു. ഇങ്ങനെ പുറത്തോട്ട്‌ 
വരുന്ന ഫോട്ടോണുകളെ പ്രകാശതരംഗങ്ങളായി നമുക്ക്‌ കണ്ടുപിടിക്കാം. 

ബലവാഹികണങ്ങളെ അവ വഹിക്കുന്ന ബലത്തിന്‍െറയും ശക്ടി 
യുടെയും ഇടപഴകുന്ന കണങ്ങളുടെ സ്വഭാവവും അനുസരിച്ച്‌ നാലായി 
തിരിക്കാം. ഗ്രാവിറ്റോണ്‍ (൨൧൧൩), ഫോട്ടോണ്‍ (11൨0൩), വെക്ടര്‍ 
ബോസോണ്‍ (0/0 13050൩), ഗ്ലൂവോണ്‍ (൨10൩൬) എന്നിങ്ങനെയാണ്‌. 
ഇതിന്‍െറയടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌ പ്രകൃതിയിലെ നാല്‌ ബലങ്ങളെയും 
ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ വിശദീകരിക്കുന്നത്‌. പ്രകൃതിയിലെ നാല്‌ ബലങ്ങള്‍ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം (അധി്ധി്മി 109), വൈദ്യുതകാന്തികബലം 
01ഥേോ ന ൦൦), ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലം ന്‌/ലേസ്ധിലേ ൦൦ 
ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലം (6ഥനലഡഠിബ്‌') എന്നിവയാണ്‌. ക്വാണ്ടംബല 
തന്ത്രത്തിന്‍െറ ഭാഷയില്‍ പ്രകൃതിയില്‍ നടക്കുന്ന നാല്‌ അന്യോന്യ 
ക്രിയകളാണിവ. ബലവാഹികണങ്ങള്‍ പോളിയുടെ ഒഴിവാക്കല്‍ നിയമം 
അനുസരിക്കുന്നില്ല. അതിന്‍െറ ഫലമായിട്ടാണ്‌ ഒരേ സ്ഥലത്ത്‌ ഒരേ സമയം 
എല്ലാ ബലങ്ങള്‍ക്കും പ്രവര്‍ത്തിക്കാന്‍ കഴിയുന്നത്‌. ഉദാഹരണത്തിന്‌ ഈ 
പുസ്തകത്തിന്‍െറ കടലാസിലെ ഓരോ അണുവിലും വൈദ്യുതകാന്തിക 
ബലവും അണുകേന്ദ്രബലവും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലവും ഒരേ സമയത്തുണ്ട്‌. 
അങ്ങനെ ആയിരുന്നില്ലെങ്കില്‍ ഈ കടലാസ്‌ ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. 

ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം സര്‍വ്വവ്യാപിയാണ്‌. എല്ലാ വസ്മുക്കളിലും 
അതിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനത്തിനും ഈര്‍ജ്ജത്തിനുമനുസരിച്ച്‌ ഈ ബലം അനുഭവ 
പ്പെടുന്നു. പ്രകൃതിയിലെ നാല്‍ ബലങ്ങളില്‍വെച്ച്‌ ഏറ്റവും ദുര്‍ബലം ഇതാണ്‌. 
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അതിനാല്‍ ഇതിന്‍െറ സാന്നിദ്ധ്യം ശ്രദ്ധിക്കപ്പെടുന്നില്ല. എല്ലായ്‌പോഴും 
ഗുരുത്വം ആകര്‍ഷണബലമാണ്‌. ഭൂമിയിലെ ഓരോ കണങ്ങള്‍ക്കിടയി 
ലുള്ള ആകര്‍ഷണബലം കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലമായി 
മാറുന്നു. ഇതുപോലെ സൂര്യനിലെ ഓരോ കണങ്ങള്‍ക്കിടയിലെയും 
ആകര്‍ഷണബലം ഒരുമിച്ച്‌ കൂടിച്ചേര്‍ന്നതാണ്‌ സൂര്യന്‍െറ ഗുരുത്വം. ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണബലത്തിന്‌ പരിധിയില്ല. അത്‌ അനന്തമാണ്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ 
നമ്മുടെ ഗാലക്സിയില്‍ വിര്‍ഗോ ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങളുടെ ആകര്‍ഷണം 
അനുഭവപ്പെടുന്നത്‌. മറ്റ്‌ മൂന്ന്‌ ബലങ്ങള്‍ക്ക്‌ ചിലപ്പോള്‍ ആകര്‍ഷണമോ മറ്റ്‌ 
ചിലപ്പോള്‍ വികര്‍ഷണമോ ഉള്ളവയാണ്‌. അവയുടെ ബലങ്ങള്‍ പരസ്പരം 
ഇല്ലാതാകുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മൊത്തം ഈര്‍ജം പൂജ്യമാണ്‌. ക്വാണ്ടം 
ബലതന്ത്രപ്രകാരം രണ്ട്‌ കണങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം 
ഗ്രാവിറ്റോണിന്‍െറ കൈമാറ്റംവഴിയാണ്‌ ഉണ്ടാകുന്നത്‌. ഗ്രാവിറ്റോണിന്‌ സ്വന്ത 
മായ ഭാരം ഇല്ലാത്തതിനാല്‍ ഇവയുടെ പരിധി അനന്തമായിരിക്കും. ഭൂമിക്കും 
സുര്യനും ഇടയിലുള്ള ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം അവയിലെ കണങ്ങള്‍ തമ്മി 
ലുള്ള ഗ്രാവിറ്റോണ്‍കണങ്ങളുടെ കൈമാറ്റംമൂലമാണ്‌. ഈ കൈമാറ്റമാണ്‌ 
ഭൂമിയെ സൂര്യന്‌ ചുറ്റും കറക്കുന്നത്‌. ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികമനുസരിച്ച്‌ ഗ്രാവി 
റ്റോണുകളാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണതരംഗങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്നത്‌. ഈ ഗുരു 
ത്വാകര്‍ഷണതരംഗങ്ങള്‍ അതീവ ദുര്‍ബലമാണ്‌. ഇവയെ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. 


മൌലിക അന്വോന്യപ്രക്രിയ 0“ധഠമ്നണബ്ഥി 1നമലിണസ 


കണങ്ങള്‍ വഹിക്കുന്ന പ 


പ്രോട്ടോണ്‍, ന്യൂട്രോണ്‍ 
എന്നിവയിലെ ക്വാര്‍ക്കുകളെ 
ബന്ധിപ്പിക്കുന്നു. അണുകേന്ദ്രത്തിലെ 
പ്രോട്ടോണിനെയും ന്യൂട്രോണി 
നെയും യോജിപ്പിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നു. 


ദുര്‍ബല 

അണുകേന്ദ്ര 

ബലം റേഡിയോ ആക്ടീവതയ്ക്ക്‌ 
കാരണമാവുന്നു 

വൈദ്യുത 

കാന്തിക 

ബലം മോളിക്യൂളുകളിലെ 
അണുക്കളെ ബന്ധിപ്പിക്കുന്നു. 
വൈദ്യുത കാന്തികതരംഗങ്ങള്‍ 
വികിരണം ചെയുന്നു 





154. പ്രപഞ്ചം 






ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണ 
ബലം 








ഗ്രഹങ്ങള്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കു ചുററും 
ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നതിന്‌ കാരണം. 
നക്ഷത്രങ്ങളെ ഗാലക്സികളില്‍ 
പിടിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നു 


(10"-1000, 10" -0.001) 


രണ്ടാമത്തെ ബലം വൈദ്യുതകാന്തികബലമാണ്‌. വൈദ്യുതചാര്‍ 
ജുള്ള ഇലക്ട്രോണ്‍, ക്വാര്‍ക്ക്‌ തുടങ്ങിയ കണങ്ങള്‍ക്കിടയിലുള്ള ബലമാണിത്‌. 
ഗ്രാവിറ്റോണ്‍ പോലെ ചാര്‍ജ്ജില്ലാത്ത കണങ്ങളുമായി ഇവ ഇടപഴകാറില്ല. 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലത്തെക്കാള്‍ ഇവ ശക്ടമാണ്‌. രണ്ട്‌ ഇലക്ട്രോണുകള്‍ 
തമ്മിലുള്ള വൈദ്യുതകാന്തികബലം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ ബലത്തിന്‍െറ 10” 
(ഒന്നിനോട്‌ 39 പൂജ്യങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന സംഖ്യ) മടങ്ങാണ്‌. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ബലം സൂര്യന്‍ ചുറ്റും ഭൂമിയെ പ്രദക്ഷിണം ചെയ്യിക്കുന്നതു പോലെ അണു 
കേന്ദ്രവും ഇലക്ട്രോണുകളും തമ്മിലുള്ള വൈദ്യുതകാന്തികബലം ഇല 
ക്ട്രോണുകളെ അണുകേന്ദ്രത്തിനു ചുറ്റും കറങ്ങാന്‍ ച്രേരിപ്പിക്കുന്നു. 
ഫോട്ടോണ്‍ എന്നു വിളിക്കുന്ന കണങ്ങളുടെ കൈമാറ്റംമൂലമാണ്‌ വൈദ്യുത 
കാന്തികബലം ഉണ്ടാകുന്നത്‌. ഇവയ്ക്കും ഭാരമില്ല. ഇലക്ട്രോണ്‍ അണു 
കേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റുമുള്ള ഒരു ഭ്രമണപഥത്തില്‍നിന്ന്‌ മറ്റൊരു ഭ്ൂരമണപഥ 
ത്തിലേക്ക്‌ മാറുമ്പോള്‍ ഫോട്ടോണുകള്‍ സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുന്നു. വൈദ്യുത 
കാന്തികബലം വിപരീത വൈദ്യുതചാര്‍ജ്ജോ കാന്തികചാര്‍ജോ ഉള്ള കണ 
ങ്ങള്‍ക്കിടയില്‍ ആകര്‍ഷണബലമാണ്‌. ഒരേ ചാര്‍ജുള്ള കണങ്ങള്‍ക്കിട 
യില്‍ ഇത്‌ വികര്‍ഷണബലമാണ്‌. പ്രകാശം മറ്റ്‌ വൈദ്യുതകാന്തിക തരംഗ 
ങ്ങള്‍ എന്നിവ വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തിന്‍െറ ഫലമായിട്ടുള്ളതാണ്‌. 
എക്സ്‌-റേ, ഗാമാരശ്മികള്‍, റേഡിയോതരംഗങ്ങള്‍ എന്നിവ വൈദ്യുത 
കാന്തിക തരംഗങ്ങളാണ്‌. വൈദ്യുതകാന്തികതയാണ്‌ മൂലകങ്ങളെ തന്മാത്ര 
കളായി അടുക്കിക്കെട്ടുന്നത്‌. അതുമൂലമാണ്‌ ദ്രവ്യത്തിന്‌ ഘടന ഉണ്ടാകു 
ന്നത്‌. വൈദ്യുതകാന്തികബലവും അനന്തമാണ്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ ശത 
കോടിക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെനിന്ന്‌ വരുന്ന നക്ഷത്രപ്രകാശം 
നമുക്ക്‌ കാണാന്‍ കഴിയുന്നത്‌. 

ദൂര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലമാണ്‌ മൂന്നാമത്തേത്‌. റേഡിയോ ആക്ടി 
വതയ്ക്ക്‌ കാരണം ഈ ബലമാണ്‌. അണുകേന്ദ്രത്തിലുള്ള ഒരു ന്യൂട്രോ 
ണിനെ പ്രോട്ടോണാക്കി മാറ്റുന്നതിനിടയിലാണ്‌ റേഡിയോ ആക്ടിവ്‌ 
പ്രസരണം നടക്കുന്നത്‌. ഇതോടൊപ്പംതന്നെ ഒരു ഇലക്ട്രോണും ആന്‍റി 
ന്യൂട്രിനോയും അണുകേന്ദ്രത്തില്‍നിന്നും പുറന്തള്ളപ്പെടുന്നു. ദുര്‍ബല 
അണുകേന്ദ്രബലമാണ്‌ ഈ പ്രക്രിയയ്ക്കു പിന്നില്‍. ഗ്രാവിറ്റോണ്‍, ഫോട്ടോണ്‍ 
എന്നീ കണങ്ങളെ ഈ ബലം സ്വാധീനിക്കില്ല. ദ്രവ്യകണങ്ങളില്‍ ഈ ബല 
ത്തിന്‍െറ സാന്നിദ്ധ്യം അനുഭവപ്പെടുന്നു. വെക്ടര്‍ ബോസോണ്‍ എന്നു 








കണങ്ങളും ബലങ്ങളും 155 


പേരുള്ള കണങ്ങളാണ്‌ ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്ര ബലവാഹികള്‍. ഇവ മൂന്ന്‌ 
തരത്തിലുണ്ട്‌. ഇവയെ ₹/", 07 ,27 എന്നു വിളിക്കുന്നു. 

ശകട അണുകേന്ദ്രബലത്തെക്കാള്‍ 10,000,000,000,000 തവണ ദുര്‍ബല 
മാണിത്‌. എന്നാല്‍ ഈ ബലം നിസ്സാരമെന്ന്‌ കരുതരുത്‌. അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ 
നടക്കുന്ന നാനാതരത്തിലുള്ള പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍ക്കും ആധാരം ഇതാണ്‌. 
നക്ഷത്രങ്ങളും സൂര്യനും ഈര്‍ജ്ജം പ്രസരിപ്പിക്കുന്നതിന്‍െറ അടിസ്ഥാനവും 
ഇതുതന്നെ. 1967-ല്‍ ലോകപ്രസിദ്ധ പാകിസ്ഥാനി ശാസ്രൂജ്ഞനായ അബ്ദു 
സ്സലാമും (൧05 ട്ല്ച൩) ഹാര്‍വാര്‍ഡ്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയിലെ സ്റ്റീവെന്‍ 
വെയിന്‍ബര്‍ഗും (5/0 0/ലബഗ്ന) ഹാര്‍വാര്‍ഡിലെതന്നെ മറ്റൊരു ശാസ്ത്ര 
ജ്ഞനായ ഗ്ലാഷോയും (൨1൧50൭) ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലത്തെയും 
വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തെയും ഏകീകരിക്കുകയുണ്ടായി. 


കി പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ താപം 
മഹാവിസ്‌ഫോടനം മുതലുള്ള ഴ്‌ 


സമയം ഇപ്പോള്‍ 
മ 


ട്ട്‌ - സ്ത ----- ാ ഷി. 
. 7 [ 1] ഗുരുത്വബലം 






വൈദ്യതു 
[1 കാന്തിക ബലം 








10“ 500005 ___ 00% 
1016 $മ _._ _ ॥ ___ 10% 
ശക്ട ആണവ ബലം 
ബലം 
10 മോര്‍. - സം 
10724 
കഴ്‌... തത്ത പന്ത. _താപനില 
പ്ലാജ്‌; കാലം 


പ്രപഞ്ചോല്‍പത്തിയില്‍ എല്ലാ ബലങ്ങളും ഒന്നായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചം തണുക്കുകയും കാലം 
കഴിയുകയും ചെയ്തപ്പോള്‍ ബലങ്ങള്‍ക്ക്‌ (ടൃ അലി) ഉണ്ടായ സമ്മിതി 
തകര്‍ച്ചയാണ്‌ ചിത്രത്തില്‍ കൊടുത്തിരിക്കുന്നത്‌ 
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ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലമാണ്‌ നാലാമത്തേത്‌. ഇവ പ്രോട്ടോണിലെയും 
ന്യൂട്രോണിലെയും ക്വാര്‍ക്കുകളെ യോജിപ്പിച്ച്‌ നിര്‍ത്തുകയും അണുകേന്ദ്ര 
ത്തില്‍ പ്രോട്ടോണിനെയും ന്യൂട്രോണിനെയും വരിഞ്ഞു കെട്ടുകയും 
ചെയുന്നു. ഗ്ലൂാവോണ്‍ എന്നു വിളിക്കുന്ന കണമാണ്‌ ഈ ബലം വഹിക്കുന്നത്‌. 
ഇതിന്‌ ദ്രവ്യമാനം ഇല്ല. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെക്കാള്‍ 10” മടങ്ങ്‌ ശക്ടമാണ്‌ 
ഈ ബലം. ഇതിന്‍െറ പരിധി വളരെ ചെറുതാണ്‌. 

ദ്രവ്യം നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്ന ഫെര്‍മിയോണുകള്‍ വൈവിധ്യ 
മാര്‍ന്നവയും നിരവധിയുമാണ്‌. ഫെര്‍മിയോണുകളെ ക്വാര്‍ക്കുകളെന്നും 
ലെപ്റേറാണുകളെന്നും രണ്ടായി തരംതിരിച്ചിരിക്കയാണ്‌ ആധുനിക കണിക 
ഭനതികും. ലെപ്റ്റോണുകള്‍ ഭാരം കുറഞ്ഞ കണങ്ങളാണ്‌. അണുകേന്ദ്രത്തെ 
ഭ്രമണം ചെയ്യുന്ന ഇലക്ട്രോണ്‍ ഒരു ലെപ്റ്റോണാണ്‌. ലെപ്റ്റോണുകള്‍ക്ക്‌ 
ആന്തരികഘടനയില്ല. ആറുതരം ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ഉള്ളതുപോലെ ആറു തരം 
ലെപ്റ്റോണുകളും ഉണ്ട്‌. ഒരണുവിനെ ഭൂമിയോളം വലുതാക്കിയാല്‍ 
ക്വാര്‍ക്കുകളും ലെപ്റ്റോണുകളും മുന്തിരിങ്ങയെക്കാള്‍ ചെറുതായി 
രിക്കും. 


ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ നിര്‍മ്മാണഘടകങ്ങള്‍ 


വിവരണം ഉദാഹരണം. 


മാനമില്ല ഇലക്ട്രോണ്‍ 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം 10 മീറ്ററിനെ മ്യൂുവോണ്‍ 
ക്കാള്‍ കുറവ്‌ 

ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലവുമായി | ന്യൂട്രിനോ 
ഇടപഴകില്ല 


ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ | 10 മീറ്ററിനെക്കാള്‍ ചെറുത്‌ ഹാഡ്രോണ്‍സ്‌ 
നിശ്ചിതവലിപ്പമുണ്ട്‌ (മൂന്ന്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍) 
ശകൃഅണുകേന്ദ്രബലവുമായി | മെസോണ്‍ 
ഇടപഴകുന്നു (രണ്ട്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍?) 





ക്വാര്‍ക്കുകളും ലെപ്റ്റോണുകളുമാണ്‌ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാന 
നിര്‍മ്മാണവസ്തുക്കള്‍. പ്രപഞ്ചത്തിലെ എല്ലാ സംഭവങ്ങളെയും മേല്പറഞ്ഞ 
മാതൃകയുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ വ്യാഖ്യാനിക്കാം. നിങ്ങള്‍ നക്ഷത്രത്തി 
ലേക്കു നോക്കുമ്പോള്‍ നക്ഷത്രപ്രകാശത്തിന്‍െറ ഫോട്ടോണുകള്‍ നിങ്ങളുടെ 
ദൃഷ്ടിപടലത്തിലെ (1002), ഗ്രാഹിയുടെ(൦0ല0/വ) പുറത്തുള്ള അണു 
വിലെ ഇലക്ട്രോണില്‍ പതിക്കുമ്പോള്‍ ആ ഇലക്ട്രോണ്‍ അന്യോന്യക്രിയ 
യില്‍ ഏര്‍പ്പെടുന്നു. ഈ അന്യോന്യക്രിയയുടെ ഫലമായി പ്രതിബിംബത്തെ 
മസ്ധിഷ്കത്തിലേക്ക്‌ കൈമാറും. ഈ പ്രക്രിയയുടെ ഫലമായിട്ടാണ്‌ നിങ്ങള്‍ 
നക്ഷത്രത്തെ കാണുന്നത്‌. വൈദ്യുതകാന്തികതയുടെ ഒരു വിദ്യയാണിത്‌. 
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നക്ഷത്രത്തിനുള്ളിലെ അണുക്കളിലെ ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലവും ദുര്‍ബല 
അണുകേന്ദ്രബലവുമാണ്‌ അതില്‍ നടക്കുന്ന ആണവ്വപ്രക്രിയയ്ക്ക്‌ കാരണം. 
ആണറവ്പ്രക്രിയയുടെ ഫലമാണ്‌ നക്ഷത്ര പ്രകാശം. നക്ഷത്രത്തെ ഒരുമിപ്പിച്ച്‌ 
നിര്‍ത്തുന്നതും നിങ്ങളുടെ കാലുകള്‍ തറയില്‍ ഉറപ്പിച്ച്‌ നിര്‍ത്തുന്നതും ഗുരു 
ത്വാകര്‍ഷണബലമാണ്‌. 

പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയില്‍ എല്ലാ ബലങ്ങളും ഒന്നായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചം 
തണുക്കുകയും കാലം കഴിയുകയും ചെയ്യുപ്പോള്‍ ആദിബലത്തിന്‌ സമമിതി 
തകര്‍ച്ച ഉണ്ടായി. ഈ ആശയത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ അത്യുന്നത 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ 4 ബലങ്ങളെയും ഏകീകരിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്നാണ്‌ 
ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ വിശ്വസിക്കുന്നത്‌. സ്റ്റീവന്‍ വെയിന്‍ബര്‍ഗും അബ്ദു 
സ്സലാമും ഗ്ലാഷോയും പ്രകൃതിബലങ്ങളെ ഏകീകരിക്കുവാനുള്ള ശ്രമ 
ത്തില്‍ ഭാഗികമായി വിജയം കൈവരിച്ചു. ഇവര്‍ വൈദ്യുതകാന്തികബലവും 
ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും ഏകീകരിച്ചു. ഇവരുടെ ഏകികൃതസിദ്ധാന്തം 
ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം (110ഗോ 7/ലവ% 110൧) എന്നാണ്‌ അറിയ 
പ്പെടുന്നത്‌. 1979-ല്‍ ഇവര്‍ക്ക്‌ ഇതിന്‌ നോബല്‍പുരസ്‌കാരം ലഭിച്ചു. 1982-83-ല്‍ 
പ്രശസ് കണഭാതികജ്ഞനായ കാര്‍ലോ റൂബിയുടെ നേതൃത്വത്തില്‍ 
ജനീവയിലെ സെന്‍റര്‍ ഫോര്‍ യൂറോപ്യന്‍ ന്യൂക്ലിയര്‍ റിസര്‍ച്ചില്‍ (വസ 
നടന്ന പരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം ശരിയാണെന്ന്‌ തെളി 
യിച്ചു. ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ വിജയത്തോടെ ശാസ്രുജ്ഞ 
ന്മാര്‍ വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും ശകട അണു 
ക്രന്ദ്രബലവും ഏകീകരിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചു. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി രൂപംകൊണ്ട 
താണ്‌ ബൃഹദ്‌ ഏകീകരണസിദ്ധാന്തം (ന്ന ധ്വിോി വന) 
ദ്ധ -യുടെ അടിസ്ഥാന ആശയം ഒരു പ്രത്യേക ഉന്നത ഈര്‍ജ്ജ നിലവാര 
ത്തില്‍ വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും ശക്ട 
അണുകേന്ദ്രബലവും തുല്യശക്മികളായി മാറുന്നു എന്നാണ്‌. ആയതിനാല്‍ 
ഇവ ഒരൊറ്റ ബലത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാവങ്ങളാണ്‌. അതുപോലെ ഈ 
ഉന്നതഈര്‍ജ്ജത്തിലും താപത്തിലും ക്വാര്‍ക്കുകള്‍, ഇലക്ട്രോണ്‍ തുടങ്ങിയ 
കണങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയായിരിക്കും. ലോകത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാഗങ്ങളിലുള്ള 
കണികത്വരകങ്ങളില്‍ നടക്കുന്ന പരീക്ഷണങ്ങള്‍ വിരല്‍ചൂണ്ടുന്നത്‌ ഉയര്‍ന 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ 4 പ്രകൃതിബലങ്ങളും ഒന്നായിരിക്കും എന്നാണ്‌. 
മഹാവിസ്ഫോടനത്തിലെ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരവും താപനിലയും കൃത്രിമമായി 
സൃഷ്ടിക്കാന്‍ അസാധ്യമാണെന്നുള്ളതാണ്‌ ശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ ഇന്ന്‌ അഭിമുഖീ 
കരിക്കുന്ന പ്രശ്നം. എന്നാല്‍ അതിനുള്ള ശ്രമങ്ങള്‍ നടന്നു കൊണ്ടിരിക്കു 
കയാണ്‌. ശതകോടിക്കണക്കിനു രൂപ ചെലവാക്കി സൂപ്പര്‍ കണ്ടക്ടിങ്‌ 
സൂപ്പര്‍ കൊളൈഡറുകള്‍ പല രാജ്യങ്ങളിലും നിര്‍മ്മിച്ചു കൊണ്ടിരിക്കയാണ്‌. 
നാലു ബലങ്ങളെയും ഏകീകരിച്ചുകൊണ്ടുള്ള ഒരു പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃത 
സിദ്ധാന്തം ഈ നൂറ്റാണ്ട്‌ അവസാനിക്കുന്നതിനു മുന്‍പ്‌ ആവിഷ്കരിക്കാന്‍ 
കഴിയുമെന്ന ശുഭാപ്പിവിശ്വാസമാണ്‌ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ക്കിന്നുള്ളത്‌. 


സമമിതി 


സൈപ്ധാന്തിക ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ മഹാന്മാരായ കലാകാരന്മാരെപ്പോലെ 
പ്രപഞ്ചസത്യങ്ങള്‍ അന്വേഷിക്കുന്നു. അതുകൊണ്ടവര്‍ സൌന്ദര്യാ 
രാധകരാണ്‌. അവരുടെ സമവാക്യങ്ങളില്‍ സൌന്ദര്യശാസ്രുത്തിന്‍െറയും 
യുക്ടിചിന്തയുടെയും സ്വാധീനം കാണാം. കലയെപ്പറ്റിയുള്ള ദാര്‍ശനികപഠന 
മാണ്‌ സൌന്ദര്യശാസ്രും. കലയ്ക്ക്‌ സൌന്ദര്യശാസ്ധ്രം ഉള്ളതുപോലെ ശാസ്ത്ര 
ത്തിനും സൌന്ദര്യശാസ്രൂം ഉണ്ട്‌. അത്യഗാധമായൊരു സങ്കല്പമാണ്‌ സമമിതി. 
കലയുടെയും ശാസ്രുത്തിന്‍െറയും സൌന്ദര്യം ദൃശ്യമാകുന്നത്‌ സമമിതിയിലൂ 
ടെയാണ്‌. പാശ്ചാത്യസൌന്ദര്യശാസ്തമനുസരിച്ച്‌ സത്യം സുന്ദരമാണ്‌. സുന്ദര 
മായത്‌ സത്യമാണ്‌. ഭാരതീയ സൌന്ദര്യശാധ്സുസങ്കല്പമനുസരിച്ചുള്ള 
പ്രസിദ്ധവചനമാണ്‌ സത്യം ശിവം സുന്ദരം. ഗണിതത്തിന്‌ സൌന്ദര്യമുണ്ട്‌. 
സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ താളവും ലയവുമുണ്ട്‌. ജ്യാമിതീയരുപങ്ങള്‍ സുന്ദരമാണ്‌. 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറയും നീല്‍ ബോറിന്‍െറയും സമശീര്‍ഷനായിരുന്ന ബ്രിട്ടീഷ്‌ 
സൈദ്ധാന്തിക ഭാതികജ്ഞന്‍ പോള്‍ ഡിറാക്ക്‌ ഒരിക്കല്‍ പറഞ്ഞു, “ഒരു 
സമീകരണത്തിന്‍െറ സൌന്ദര്യമാണ്‌ അത്‌ നിരീക്ഷണവുമായി പൊരുത്ത 
പ്പെടുന്നു എന്നതിനേക്കാള്‍ പ്രാധാന്യം.” 

സത്യത്തിന്‍െറ ദീപ്പിയാണ്‌ സൌന്ദര്യം. സുന്ദരം എന്ന പദം വിജ്ഞാന 
ശാസ്രരവുമായും ദര്‍ശനവുമായും ബന്ധപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. യൂറോപ്പില്‍ സൌന്ദര്യ 
ശാസ്രത്തെ ഒരു പ്രത്യേക ദര്‍ശനശാഖയായി വളര്‍ത്തിയത്‌ ഇമ്മാനുവല്‍ 
കാന്‍റായിരുന്നു. സൌന്ദര്യശാസ്രും ആത്മനിഷ്ഠമാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ ശാന്ത 
ജ്ഞന്മാരുടെ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ സുന്ദരമാണെന്ന പ്രസ്മാവനയ്ക്ക്‌ അര്‍ത്ഥ 
മുണ്ടോ? ഉണ്ട്‌. ശാസ്രരത്തിന്‍െറ സൌന്ദര്യം പ്രകാശിതമാകുന്നത്‌ സമമിതിയി 
ലൂടെയാണ്‌. ചൈനീസ്‌ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ ചെന്‍നിങ്യാങ്‌ 
(൩ബ്‌രനഇ സ്ഥ) ആണ്‌ സമമിതിയെ അടിസ്ഥാനമാക്കി ക്ഷേത്രസിദ്ധാന്തം 
സല 11൩൦൧) വികസിപ്പിച്ചത്‌. യാങ്ങും മറ്റൊരു ചൈനീസ്‌ അമേരിക്കന്‍ 
ശാസ്പൂജ്ഞനായ സുങ്ദാവോലിയും ചേര്‍ന്ന്‌ എല്ലാ ഉപ ആണവകണങ്ങളു 
ടെയും പ്രതിപ്രവര്‍ത്തനത്തില്‍ സമമിതി പാലിക്കുന്നുണ്ടെന്ന്‌ തെളിയിച്ചു. 
ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ 1957-ല്‍ ഇവര്‍ക്ക്‌ നോബല്‍സമ്മാനം ലഭിച്ചു. സിമ്ര്രി 
(ഭൃന്ന്നഥേ) എന്ന പദം ഗ്രീക്കുഭാഷയില്‍നിന്നുമാണ്‌ ഉത്ഭവിച്ചത്‌. സിമ്മ്രി 
എന്ന പദത്തെ സമമിതി എന്ന്‌ ഭാഷാന്തരംചെയ്യാം. സമമിതി എന്നാല്‍ അര്‍ത്ഥം 
ഒരേ അളവ്‌ എന്നാണ്‌. ശരിയായ അനുപാതം എന്നും ഇതിനര്‍ത്ഥം 
ഉണ്ട്‌. ശാസ്ര്രഭാഷയില്‍ സമമിതിയുടെ അര്‍ത്ഥം ഇങ്ങനെ നിര്‍വചിക്കാം. 
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ഒരു വ്യൂഹത്തിന്‌, അതിലെ ഒരു ബിന്ദുവിന്‍െറയോ, രേഖയുടെയോ, 
തലത്തിന്‍െറയോ, ഇരുവശങ്ങളിലുള്ള ഘടകഭാഗങ്ങളുടെ വലിപ്പം, രൂപം, 
വിന്യാസം തുടങ്ങിയവയിലുള്ള സമാനത അഥവാ സാംഗത്യം. വ്യൂഹത്തെ 
നിശ്ചിതകോണിലൂടെ കറക്കിയാലോ, നിശ്ചിത ദൂരത്തിലൂടെ ഒരു ദിശയില്‍ 
നീക്കിയാലോ, ഈ ക്രിയകള്‍ രണ്ടും കൂടി ചെയ്യാലോ കിട്ടുന്ന രൂപം ആദ്യ 
ത്തേതുതന്നെ ആയിരിക്കുന്ന അവസ്ഥ. 

സമമിതിക്ക്‌ മലയാളത്തില്‍ പല അര്‍ത്ഥങ്ങളുണ്ട്‌. പ്രതിസാമ്യം, 
പ്രതിസമത, അവയവപൊരുത്തം, അംഗപ്രത്യംഗാനുസരണത്വംമൂലം ഉണ്ടാ 
കുന്ന രൂപസാഷ്ഠവം, സാംഗോപാംഗത എന്നൊക്കെ അര്‍ത്ഥമാക്കാം. 
പ്രകൃതിയില്‍ സമമിതിക്ക്‌ നിരവധി ഉദാഹരണങ്ങളുണ്ട്‌. കടലോരത്ത്‌ 
കാണുന്ന കക്കകളുടെയും ശംഖിന്‍െറയും രൂപഭംഗിയുടെ പിന്നില്‍ സമമിതി 
യുണ്ട്‌. ടാജ്മഹളിന്‍െറ ശില്പസൌന്ദര്യം അതിന്‍െറ സമമിതിയാണ്‌. 
കാനായി കുഞ്ഞിരാമന്‍െറ മലമ്പുഴയിലെ “യക്ഷി'യുടെയും വേളിയിലെ 
ജലകന്യകയുടെയും ശില്പചാതുരിക്കു പിന്നില്‍ സമമിതിയുടെ നിയമങ്ങള്‍ 
ഒളിഞ്ഞുകിടക്കുന്നുണ്ട്‌. രാജാ രവിവര്‍മ്മയുടെ ചിത്രങ്ങളില്‍ സമമിതിയുടെ 
സൌന്ദര്യം ദര്‍ശിക്കാം. കര്‍ണാടകസംഗീതത്തിലും ഹിന്ദുസ്ഥാനി സംഗീത 
ത്തിലും കാണുന്ന സ്വരൈക്യം അല്ലെങ്കില്‍ ഏകതാനത സമമിതിയുടെ ഉദാ 
ഹരണങ്ങളാണ്‌. പനയോലയിലും തെങ്ങോലയിലും സമമിതിയുണ്ട്‌. ജ്യാമി 
തിയില്‍ സമമിതി ദൃശ്യമാണ്‌. ഗോളം (50൨05) പൂര്‍ണ്ണമായും സമമിതമാണ്‌. 
ദ്രവ്യത്തിന്‍െറയും ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറയും നിലനില്പിന്‍െറ അടിസ്ഥാനം 
സമമിതിയാണ്‌. ഭാതികത്തിലെ സമീകരണങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഗണിതശാസ്രരപരമായ 
സമമിതിയുണ്ട്‌. ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ സമതുലനാവസ്ഥയിലാണ്‌. അവ സമമിതി 
യുടെ നിയമങ്ങള്‍ അനുസരിക്കുന്നു. 

ഈ നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ ആരംഭംമുതല്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ വിശേഷിച്ചും 
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ഗണിതശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ സമമിതിസങ്കല്പത്തെ അടിസ്ഥാനമാക്കി ശാസ്രൂ 
ത്തെ വിശദീകരിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചുതുടങ്ങി. ഭാതിക ശാസ്രൂനിയമങ്ങള്‍ സമമിതി 
അനുസരിക്കുന്നതായി അവര്‍ കണ്ടു. ആദ്യമായി സമമിതി ദര്‍ശിച്ചത്‌ 
സംരക്ഷണനിയമങ്ങ(ഠഥടസമ്ഥിണ 1.യടുളിലായിരുന്നു. 1918-ല്‍ ജര്‍മ്മന്‍ 
ഗണിതശാസ്രരജ്ഞനായ എമ്മി നോതെര്‍ (നസ ്പ്റേ൦) ഓരോ സംരക്ഷ 
ണനിയമത്തിലും സമമിതിയുടെ അസ്തിത്വം ഉണ്ടെന്ന്‌ തെളിയിച്ചു. സംരക്ഷണ 
നിയമങ്ങളില്‍ മാത്രമല്ല മറ്റ്‌ ശാസ്രരനിയമങ്ങളിലും സമമിതിയുണ്ടെന്ന്‌ ശാസ്സ്ര 
ജ്ഞന്മാര്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഹംഗേറിയന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ യൂജിന്‍ വിഗ്ന 
റുടെ (ഉണി അഭിപ്രായത്തില്‍ പ്രകൃതിനിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ അചരതത്ത്വം 
(സ്ന ഇല്ലാതെ നിലനില്പില്ല. സമമിതിയുടെ മൌലികസ്വഭാവ 
മാണ്‌ അചരതത്ത്വം. പ്രകൃതിനിയമങ്ങള്‍ സമമിതി പ്രകടിപ്പിക്കുന്നുണ്ടെങ്കില്‍ 
നാളിതുവരെ അറിയപ്പെടാത്ത ഭാതികനിയമങ്ങള്‍ സമമിത ബന്ധത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തില്‍ കണ്ടുപിടിക്കാം. ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ പുതിയ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ 
ആവിഷ്കരിക്കുന്നതിന്‌ മാര്‍ഗ്ഗദീപമായത്‌ സമമിതിയാണ്‌. വിശിഷ്ടാപേക്ഷി 
കതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ അന്തര്‍ധാര സമമിതിയാണ്‌. 
വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ നല്കിയ പേര്‍ 
അചരതത്ത്വസിദ്ധാന്തം എന്നായിരുന്നുവല്ലോ. പ്രകാശപ്രവേഗം സ്ഥിരമാണ്‌ 
എന്നായിരുന്നു ഈ കണ്ടുപിടിത്തം. സ്ഥിരവേഗതയോടെ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
നിരീക്ഷകരെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ശാസ്രരനിയമങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയാ 
ണെന്ന്‌ വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം സ്ഥിരീകരിച്ചു. പൊതു ആപേ 
ക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിലും ഇതേ മാനദണ്ഡമാണ്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ സ്വീകരിച്ചത്‌. 
എല്ലാ നിരീക്ഷകരെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം ശാസ്ര്രനിയമങ്ങള്‍ ഒന്നു തന്നെ 
യായിരിക്കണം. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സമീകരണങ്ങള്‍ സമമിതമാണ്‌. ക്വാണ്ടം 
ഭാതികത്തില്‍ സമമിതി സങ്കല്പം ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്ത ത്തിലുള്ളതിനേ 
ക്കാള്‍ വളരെ ശക്ടമാണ്‌. ഉപ ആണവകണങ്ങളുടെ ലോകത്ത്‌ സമമിതി 
വ്ൃക്ടമായി കാണാം. എല്ലാ പ്രോട്ടോണുകളും ഒരുപോലുള്ളതാണ്‌. അതു 
പോലെ എല്ലാ ന്യൂട്രോണുകളും എല്ലാ ഇലക്ട്രോണുകളും ക്ഷേത്ര ങ്ങളെ 
സംബന്ധിച്ചും ഇതു ശരിയാണ്‌. ഒരേ ക്വാണ്ടംനമ്പറുള്ള രണ്ട്‌ വൈദ്യുത 
കാന്തികക്ഷേത്രങ്ങള്‍ സര്‍വ്വസമമാണ്‌. അതുപോലെ ഒരേ ക്വാണ്ടംനമ്പറുള്ള 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണക്ഷേത്രങ്ങളും സമമിതമാണ്‌. പ്രോട്ടോണും ഇലക്ട്രോണും 
തമ്മില്‍ നിശ്ചിത അനുപാതം ഉണ്ട്‌. 
ഏകീകൃതക്ഷേത്രസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ (പനി 11൦10 11൩000൬0) 
പിന്നിലെ അടിസ്ഥാനസങ്കല്പം സമമിതിയാണ്‌. ആത്യന്തികമായി ഒരൊറ്റ 
ബലത്തിന്‍െറ നാല്‌ രൂപങ്ങളാണ്‌ പ്രകൃതിയിലെ നാല്‌ ബലങ്ങളെന്ന്‌ 
ഏകീകൃതസിദ്ധാന്തം അവകാശപ്പെടുന്നു. സമമിതിസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
വെളിച്ചത്തിലാണ്‌ 1928-ല്‍ പോള്‍ഡിറാക്ക്‌ ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ ആപേക്ഷി 
കതാ ക്വാണ്ടം സമീകരണം ആവിഷ്കരിച്ചത്‌. ധനചാര്‍ജ്ജുള്ള ഇലക്ട്രോ 
ണുകള്‍ ഉണ്ടെന്ന്‌ ഡിറാക്കിന്‍െറ ഈ സമീകരണം പ്രവചിച്ചു. പ്രതിദ്രവ്യം 
നിലനില്ക്കുന്നു എന്നതിന്‍െറ ആദ്യത്തെ അറിവായിരുന്നു ഇത്‌. ഒരേ 
ദ്രവ്യമാനവും സ്പിന്നും ഉള്ള ദ്രവ്യകണങ്ങളെപ്പോലെ എന്നാല്‍ വിപരീത 
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വൈദ്യുതചാര്‍ജുള്ള പ്രതിദ്രവ്യകണങ്ങളുണ്ടെന്നായിരുന്നു ഡിറാക്കിന്‍െറ 
പ്രവചനം. സമമിതിയുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ ഡിറാക്ക്‌ പ്രവചിച്ച പ്രതി 
ഇലക്ട്രോണിനെ (05120൩) പിന്നീട്‌ കണ്ടുപിടിക്കുകയുണ്ടായല്ലോ. ഇതോടെ 
സമമിതി ഉപയോഗിച്ച്‌ മുന്‍പ്‌ അജ്ഞാതമായിരുന്ന കണങ്ങളെ കണ്ടു 
പിടിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ വൃക്ടമായി. ഇതേ മാര്‍ഗ്ഗം ഉപയോഗിച്ച്‌ പുതിയ 
ക്ഷേത്രങ്ങളെ (16105) കണ്ടെത്താന്‍ കഴിയുമെന്ന വിശ്വാസം ശാസ്ധ്രജ്ഞ 
ന്മാര്‍ക്കുണ്ടായി. 

ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെയും ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തെയുംപോലെ 
20-ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ പിറവിയെടുത്ത മറ്റൊരു മഹത്തായ സിദ്ധാന്തമാണ്‌ “ഗേജ്‌ 
സിദ്ധാന്തം" (ദദ്ധഉ൦ 11000൧). സമമിതിയെ അടിസ്ഥാനമാക്കി സൈദ്ധാ 
ന്തിക ഭാതികത്തില്‍ നടന്ന ഗവേഷണങ്ങളാണ്‌ ഗേജ്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ രൂപം 
നല്കിയത്‌. 1954-ല്‍ യാങ്ങും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സഹപ്രവര്‍ത്തകനായിരുന്ന 
റോബര്‍ട്ട്‌ മില്ലും ചേര്‍ന്ന്‌ ഗേജ്‌ ക്ഷ്രേതസിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിച്ചു. വൈദ്യുത 
കാന്തികസ്പെക്ര്രത്തില്‍ റേഡിയോ തരംഗങ്ങള്‍, എക്സ്‌-റേ, ഗാമാകിരണ 
ങ്ങള്‍, പ്രകാശരശ്മികള്‍ എല്ലാം മൂന്ന്‌ ലക്ഷം കിലോമീറ്റര്‍/സെക്കന്‍ഡിലാണ്‌ 
സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌. ഈ സമ്പൂര്‍ണ്ണ സമമിതിയില്‍നിന്നാണ്‌ പ്രകാശപ്രവേഗം 
എല്ലാ നിരീക്ഷകര്‍ക്കും ഒന്നാണെന്ന്‌ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. വൈദ്യുത 
കാന്തികതരംഗങ്ങളുടെ അദ്ഭുതകരമായ സ്ഥിരവേഗതയില്‍ യാങ്‌ ആകൃ 
ഷ്ടനായി. പ്രകാശപ്രവേഗം എല്ലാ നിരീക്ഷകര്‍ക്കും ഒന്നാണെന്ന ഐന്‍ 
സ്‌റ്റിന്‍െറ സിദ്ധാന്തമാണ്‌ യാങ്ങിനെ ഗേജ്‌ സിദ്ധാന്തം കണ്ടു പിടിക്കുന്നതിന്‌ 
പ്രചോദനം നല്കിയത്‌. യാങ്‌ ശകട അണുകേന്ദ്രബലം വിശദീകരിക്കുന്ന 
തിനുള്ള പരിശ്രമം നടത്തി. വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തിലെന്നപോലെ ശക്ട 
അണുകേന്ദ്രബലത്തിലും അചരതത്വം ഉണ്ടെന്ന്‌ അദ്ദേഹം ദൃഡമായി വിശ്വ 
സിച്ചു. പ്രോട്ടോണ്‍ ധനചാര്‍ജുള്ളതും ന്യൂദ്രോണ്‍ ചാര്‍ജില്ലാത്തതും ആണെ 
ങ്കിലും ശകട അണുകേന്ദ്രബലം രണ്ടിലും ഒരുപോലെയാണ്‌ പ്രയോഗി 
ക്കപ്പെടുന്നത്‌. ഈ സമമിതി 1930-ലാണ്‌ ശ്രദ്ധിക്കപ്പെട്ടത്‌. അതുകൊണ്ടാണ്‌ 
പ്രോട്ടോണിനെയും ന്യൂദ്രോണിനെയുംകൂുടി അണു 'കേന്ദ്രകണം' (400100) 
എന്ന പൊതുപേരില്‍ അറിയപ്പെടുന്നത്‌. അണു ക്രേദ്ദരകണത്തിന്‍െറ രണ്ട്‌ 
വകഭേദങ്ങളാണ്‌ പ്രോട്ടോണും ന്യൂക്രോണും എന്ന്‌ കരുതപ്പെട്ടു, എന്നാല്‍ 
അവ തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം അവയുടെ ഐസോ സ്പിന്നിലാണ്‌ (18508010). 
യാങ്‌ നിരവധി വര്‍ഷക്കാലം ശകട അണുകേന്ദ്ര ബലത്തിന്‍െറ സമമിതി 
സമീകരണം, ആവിഷ്കരിക്കുന്നതിനുള്ള പരിശ്രമം നടത്തിയെങ്കിലും ഒടുവില്‍ 
അദ്ദേഹം പരാജയപ്പെടുകയാണുണ്ടായത്‌. സമമിതിയുടെയടിസ്ഥാനത്തില്‍ 
എല്ലാ പ്രകൃതിബലങ്ങളെയും വിശദീകരിക്കുവാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം 
പ്രവചിച്ചു. ശക്ട അണുക്രേദ്രബലത്തെ സംബന്ധിച്ച്‌ യാങ്ങും മില്ലും എഴുതിയ 
പ്രബന്ധം അപൂര്‍ണ്ണമായിരുന്നു. പ്രബന്ധത്തിലെ അവരുടെ നിഗമന 
ങ്ങള്‍ പരീക്ഷണവുമായി യോജിക്കുന്നതായിരുന്നില്ല. എന്നാല്‍ യാങ്‌ മില്‍ 
സിദ്ധാന്തം ആധുനിക ഭാതികത്തിലെ ചില പുതിയ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ ആധാര 
ശിലയായി. അത്‌ സൈദ്ധാന്തിക ഭാതികത്തെ പുതിയ തലങ്ങളിലേക്ക്‌ 
ഉയര്‍ത്തി. സമമിതിയുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ പ്രകൃതിബലങ്ങളെയും 
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മൌലികകണങ്ങളെയും വിശദീകരിക്കുന്നതിന്‌ ഇത്‌ സഹായകമായി. വൈദ്യു 
തകാന്തിക ബലവാഹിനികണങ്ങളായ ഫോട്ടോണുകള്‍ സമരൂപം ഉള്ള 
താണെന്ന്‌ തെളിയിക്കപ്പെട്ടു. അതുപോലെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലവാഹിനി 
കണങ്ങളെന്നു കരുതപ്പെടുന്ന ഗ്രാവിറ്റോണുകളും സമമിതിയുടെ സന്ദേശ 
വാഹകരാണ്‌. ഇതുപോലെ ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലത്തിനും ദുര്‍ബല അണു 
ക്രേന്ദ്രബലത്തിനും ബലവാഹികണങ്ങളുണ്ടെന്ന നിഗമനത്തിലെത്തി ഭാതിക 
ജ്ഞന്മാര്‍. 

യാങ്ങിന്‍െറയും മില്ലിന്‍െറയും കാഴ്ചപ്പാടിനെ ഉള്‍ക്കൊണ്ടുകൊണ്ട്‌ 
ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലത്തെ സുവ്യക്ടമായി വിശദീകരിച്ചത്‌ അമേരിക്കന്‍ 
ഭാതികജ്ഞനായ മുറെ ജെല്‍മാന്‍ ആണ്‌. അദ്ദേഹം 1921-ല്‍ അമേരിക്കയില്‍ 
ജനിച്ചു. 1952-ല്‍ ചിക്കാഗോ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ പ്രൊഫസറായി. 1955 
മുതല്‍ കാലിഫോര്‍ണിയാ ഇന്‍സ്റ്റി്ൂട്ട്‌ ഓഫ്‌ ടെക്നോളജിയില്‍ കണിക 
ഭാതികത്തില്‍ ഗവേഷണത്തിലേര്‍പ്പെട്ടു. ഒരസാധാരണ ശാസ്ധ്രര്പതിഭയാണ 
ദ്ദേഹം. പ്രോട്ടോണുകളെയും ന്യൂട്രോണുകളെയും അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ ഒരു 
മിപ്പിച്ചുനിര്‍ത്തുന്ന ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലത്തെക്കുറിച്ചായിരുന്നു അദ്ദേഹ 
ത്തിന്‍െറ ഗവേഷണം. പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണും തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം 
പ്രോട്ടോണ്‍ ധനചാര്‍ജുള്ളതും ന്യൂട്രോണ്‍ ചാര്‍ജില്ലാത്തതുമാണ്‌. പ്രോട്ടോ 
ണിന്‌ ധനചാര്‍ജ്‌ ഇല്ലെങ്കില്‍ അതും ന്യൂട്രോണും തമ്മില്‍ യാതൊരു 
വ്യത്യാസവും ഇല്ല. വൈദ്യുതചാര്‍ജിന്‍െറ അഭാവത്തില്‍ പ്രോട്ടോണിനെയും 
ന്യൂട്രോണിനെയും തിരിച്ചറിയാന്‍ സാധ്യമല്ലെന്നും ജെല്‍മാന്‍ പറഞ്ഞു. 
രണ്ട്‌ കണങ്ങളും സമരൂപവും സര്‍വ്വസമവുമാണെന്ന്‌ അദ്ദേഹം മനസ്സിലാക്കി. 
മറ്റൊരു രീതിയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ ന്യൂട്രോണും പ്രോട്ടോണും സമമിതമാണ്‌. 
ജെല്‍മാന്‍െറ ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ വഴികാട്ടിയായത്‌ സമമിതിസിദ്ധാന്ത 
മായിരുന്നു. ശക്ട അണുക്കേന്ദ്രബലത്താല്‍ ഒരുമിച്ച്‌ നില്ക്കുന്ന കണങ്ങളാണ്‌ 
പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണും. ഈ കണങ്ങളെ ഹാഡ്രോണ്‍സ്‌ (11207008) 
എന്നാണല്ലോ പറയുന്നത്‌. ഹാഡ്രോണുകളില്‍ ജെല്‍മാന്‍ സമമിതി ദര്‍ശിച്ചു. 
അവയുടെ സമമിതമായ ക്രമീകരണത്തെ ജെല്‍മാന്‍ 'അഷ്ടമാര്‍ഗ്ഗം' (11൦ 
61201 10100) എന്ന്‌ പേരിട്ടു. ബുദ്ധദര്‍ശനത്തിലെ 'അഷ്ടമാര്‍ഗ്ഗ'ത്തെ 
അനുസ്മരിപ്പിക്കുന്നതാണിത്‌, 1964-ല്‍ ജെല്‍മാനും ഇധ്ായേലി ശാസ്ത്രജ്ഞ 
നായ യൂവാല്‍ നീമാനും (ധി (സ്മ) ചേര്‍ന്ന്‌ 'അഷ്ടഭമാര്‍ഗം' എന്നൊരു 
ശാസ്ര്ര പുസുകം പ്രസിദ്ധീകരിച്ചു, കണികഭാതികത്തിലെ ആധുനിക കണ്ടു 
പിടിത്തങ്ങളാണ്‌ ഇതിന്‍െറ ഉള്ളടക്കം. സൈദ്ധാന്തിക ഭാതികജ്ഞനായ 
ജെല്‍മാന്‍െറ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ തെളിയിക്കപ്പെട്ടു. ജെല്‍ 
മാന്‍െറ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ പ്രോട്ടോണുകളും ന്യുക്രോണുകളും മൂന്ന്‌ 
ചെറുകണങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിതമാണല്ലോ? 

അങ്ങനെ ജെല്‍മാന്‍െറ ക്വാര്‍ക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം (൪ധലി10൦00) സമമിതി 
സിദ്ധാന്തത്തില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ടു. ക്വാര്‍ക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിച്ചതിന്‌ 
മുറെ ജെല്‍മാന്‍ നോബല്‍സമ്മാനം ലഭിച്ചു. 

യാങ്മില്‍ സമീകരണം നേരത്തേതന്നെ ശകട അണുകേന്ദ്ര ബല 
വാഹികണമായ ഗ്ലുവോണിനെ (വിധഠ)ക്കുറിച്ച്‌ പ്രവചിച്ചിരുന്നു. ഇതാണല്ലോ 
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ന്യൂക്ലിയോണുകള്‍ക്കുള്ളില്‍ ക്വാര്‍ക്കുകളെ ഒരുമിപ്പിച്ച്‌ നിര്‍ത്തുന്നത്‌. ഈ 
കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളുടെ എല്ലാം ഫലമായി ക്വാണ്ടം ക്രോമോ ഡൈനാമിക്സ്‌ 
(വഥസ്ധന നസ്ഥ൦ണം നന്മ്ബപ്ടേ-- 9൬) എന്നൊരു ക്വാണ്ടം ഭാതികശാസ്രര 
ശാഖ ജന്മമെടുത്തു. ഇത്‌ ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലത്തെ വിശദീകരിച്ചു. 
ഇന്ന്‌ റേഡിയോ ആക്ടിവ്‌ ബീറ്റാക്ഷയത്തെ ക്വാര്‍ക്കുകളുടെ പരിവര്‍ത്ത 
നത്തിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ വിശദീകരിക്കാം. ന്യൂട്രോണിലെ ഒരു ഡണ്‍ 
ക്വാര്‍ക്ക്‌ ഒരു അപ്‌ ക്വാര്‍ക്ക്‌ ആയി പരിവര്‍ത്തനം ചെയ്യുമ്പോള്‍ ഒരു 
പ്രോട്ടോണ്‍ ഉണ്ടാകുന്നു. ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍ രണ്ട്‌ അപ്‌ ക്വാര്‍ക്കുകളും ഒരു 
ഡൌണ്‍ ക്വാര്‍ക്കുകളും ചേര്‍ന്നുള്ളതാണല്ലോ. 

സമമിതി സിദ്ധാന്തം പുതിയൊരു ഏകീകൃത സൂപ്പര്‍ സമമിതി 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ (ടധാല ഒന്നനബേം 11൦0) കളമൊരുക്കി. എല്ലാ കണങ്ങ 
ളെയും എല്ലാ ബലങ്ങളെയും ഒരൊറ്റ സമീകരണത്തിന്‍െറ കീഴില്‍ കൊണ്ടു 
വരാന്‍ കഴിയുമെന്നതാണീ സങ്കല്പം. പ്രകൃതിയുടെ എല്ലാ സമമിതികളും 
പ്രകടമായി കാണില്ല. അതുപോലെതന്നെയാണ്‌ ഭാതികശാസ്രങ്ങളിലെ 
സമമിതികളും. സമീകരണങ്ങളില്‍ കാണുന്ന പല സമമിതികളും ശിഥില 
സമമിതികള്‍ (10701 ടന്ന) ആണ്‌. യാങ്തന്നെ സുങ്‌ ദാവോ ലീ 
(വട 1020 1.69) യുമായി ചേര്‍ന്ന്‌ ഗവേഷണം നടത്തിക്കൊണ്ടിരുന്നപ്പോള്‍ 
അണുകേന്ദ്രബലത്തില്‍ അസമമിതി കണ്ടു. ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലത്തിന്‌ 
കാരണമായ കണങ്ങളുടെ അന്യോന്യക്രിയയില്‍ സമമിതി സ്ഥിരതയുടെ 
ലംഘനം (03൧൧ ഡല) ഉണ്ടെന്ന്‌ അവര്‍ മനസ്സിലാക്കി. 1956-ല്‍ യാങ്ങും 
ലീയും ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലം സമമിതി അനുസരിക്കുന്നില്ലെന്ന്‌ സൈദ്ധാ 
ന്തികമായി തെളിയിച്ചു. അവരുടെ പ്രവചനം പരീക്ഷണവുമായി പൊരുത്ത 
പ്പെടുന്നതായിരുന്നു. ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിനാണ്‌ യാങ്ങിനും ലീക്കും 1957-ല്‍ 
നോബല്‍ സമ്മാനം ലഭിച്ചത്‌. ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും വൈദ്യുത 
കാന്തികബലവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം 1933-ല്‍ ഫെര്‍മിയുടെ ശ്രദ്ധയില്‍ പെട്ടെ 
ങ്കിലും അത്‌ ഒന്നാണെന്ന്‌ തെളിയിക്കാന്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‌ കഴിഞ്ഞില്ല. സ്റ്റിവെന്‍ 
വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌ (5ഡെല/൦െ13ല), ഷെല്‍ഡന്‍ ഗ്ലാഷോ (5100 വിടി), 
അബ്ദുസ്സലാം (൧005 5മി൩) എന്നീ ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ അസമമിതിയെ 
ക്കുറിച്ച്‌ നടത്തിയ ഗവേഷണമാണ്‌ വൈദ്യുതകാന്തിക ബലവും, ദുര്‍ബല 
അണുകേന്ദ്രബലവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം വെളിപ്പെടുത്തുന്ന ഏകീകൃത ഇല 
ക്ട്രോവീിക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം കണ്ടു പിടിക്കുന്നതിനിടയാക്കിയത്‌. സമമിതമായ 
പ്രകൃതിനിയമങ്ങളുടെ പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളില്‍നിന്നും ഉയര്‍ന്നുവന്ന അസ 
മമിത ബന്ധങ്ങളുമുണ്ടെന്ന്‌ വെയിന്‍ ബര്‍ഗ്‌ വിശ്വസിച്ചു. വാസ്മവത്തില്‍ 
പ്രകൃതി മുഴുവന്‍ നിറഞ്ഞ്‌ നില്ക്കുകയാണ്‌ ശിഥില സമമിതികള്‍. സമ 
മിതപ്രശ്‌നങ്ങള്‍ക്ക്‌ എങ്ങനെ അസമമിത പരിഹാരം കാണാമെന്ന്‌ 
വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌ നമുക്ക്‌ വ്ൃക്ടമാക്കിത്തന്നു. ശിഥില സമമിതിയുടെ പിന്നില്‍ 
ഒളിഞ്ഞു കിടക്കുന്ന സമമിതി കണ്ടുപിടിക്കലാണ്‌ ഭാതികജ്ഞന്മാരുടെ 
ലക്ഷ്യം. 

സ്‌റ്റീവന്‍ വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌ 1933-ല്‍ അമേരിക്കയില്‍ ബ്രോന്‍ക്സില്‍ 
(13 ജനിച്ചു. വിദ്യാഭ്യാസത്തിനു ശേഷം പ്രിന്‍സ്റ്റണ്‍ സര്‍വ്വകലാശാല 
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യില്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ പ്രൊഫസറായി. ഇന്ന്‌ ജീവിച്ചിരിക്കുന്ന മഹാന്മാരായ 
ശാസ്രൂുജ്ഞന്മാരില്‍ ഒരാളാണ്‌ അദ്ദേഹം. വെയിന്‍സ്ബര്‍ഗ്‌ ലോകപ്രശസ്ത 
ശാസ്ര്രസാഹിത്യകാരന്‍കൂടിയാണ്‌. ആദ്യത്തെ മൂന്ന്‌ മിനിറ്റുകള്‍” (11൩ ലിന്ഭ॥ 
1 101ന്ധടേ) എന്ന വിശ്വപ്രസിദ്ധമായ പുസ്മകത്തിന്‍െറ രചയിതാവാണ്‌. 
ഗ്ലാഷോ വെയിന്‍ബര്‍ഗിന്‍െറ സുഹൃത്തും സഹപാഠിയുമാണ്‌. അദ്ദേഹവും 
വൈദ്യുത കാന്തികബലവും ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും തമ്മില്‍ ഏകീ 
കരിച്ചുകൊണ്ടുള്ള ഒരു സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിക്കുകയുണ്ടായി. അബ്ദു 
സ്സലാം 1926-ല്‍ പാകിസ്ഥാനിലെ പഞ്ചാബില്‍ ജനിച്ചു. സലാം സ്വതന്ത്ര 
മായിട്ടാണ്‌ ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ഇവര്‍ മൂന്നുപേരും 
കണ്ടുപിടിച്ച ഏകീകരണസിദ്ധാന്തം മാക്സ്വെല്‍ വൈദ്യുതിയെയും കാന്തി 
കതയെയും ഏകീകരിച്ചതുപോലെ പ്രധാനമാണ്‌. ഫോട്ടോണിന്‍െറ സ്പിന്‍ 
(൬ ഉള്ള വെക്ടര്‍ ബോസോണ്‍ എന്ന്‌ വിളിക്കുന്ന മറ്റ്‌ മൂന്ന്‌ കണങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ 
ഇവര്‍ സ്ഥിരീകരിച്ചു. ഇവയാണ്‌ ദുര്‍ബല അണുക്രന്ദ്ര ബലവാഹി കണങ്ങള്‍. 
ഇവയെ "/", "7, ൧7എന്ന്‌ വിളിക്കുന്നു. ഓരോന്നിനും ഏതാണ്ട്‌ 100 ഗിഗ ഇല 
ക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ട്‌ (൨0൦) ഭാരമുണ്ട്‌. (ഗിഗ ഇലക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ട്‌ എന്നത്‌ 
100 കോടി ഇലക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ട്‌ ആണ്‌) അസമമിതിയിലൂടെ സമമിതി 
കണ്ടെത്തിയെന്നതാണ്‌ ഇവരുടെ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ സവിശേഷത. താഴ്ന്ന 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ വിവിധങ്ങളായി തോന്നുന്ന കണങ്ങള്‍ ഉന്നത 
ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ ഒരേ കണമായി മാറുമെന്ന്‌ ഇവര്‍ തെളിയിച്ചു. സലാം 
വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം 100 ഗിഗ ഇലക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ടില്‍ 
ഫോട്ടോണും വെക്ടര്‍ ബോസോണുകളും ഒരേ രീതിയില്‍ പെരുമാറുന്നു. 
താഴ്‌ന്ന ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ അവ തമ്മില്‍ സമമിതി നഷ്ടപ്പെടുകയും ഉയര്‍ന്ന 
ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ അവ സമമിതമാകുകയും ചെയ്യുന്നു. 1979-ല്‍ വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌, 
ഗ്ലാഷോ, അബ്ദുസ്സലാം എന്നിവരുടെ ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ 
നോബല്‍സമ്മാനം ലഭിച്ചെങ്കിലും ശാര്സൂലോകം ഈ കണ്ടുപിടിത്തം 
ശ്രദ്ധിച്ചില്ല. ഏതാണ്ട്‌ 4 വര്‍ഷക്കാലം ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ 
ശാസ്ത്രലോകത്ത്‌ പ്രവേശനം നിഷേധിക്കപ്പെട്ടു. ഇതിന്‌ പ്രധാന കാരണം 
ഈ സിദ്ധാന്തം പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ തെളിയിക്കപ്പെട്ടിരുന്നില്ല എന്നതാ 
യിരുന്നു. 

ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിച്ച സമയത്ത്‌ 100 ഗിഗ 
ഇലക്ട്രോണ്‍ വാൾട്ട്‌ സൃഷ്ടിക്കാനാവശ്യമായ കണിക ത്വരകങ്ങള്‍ 
ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. അതുപോലെ വളരെ കുറച്ചുപേര്‍ മാത്രമേ അന്ന്‌ സലാം 
വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌ സിദ്ധാന്തം വിശ്വസിച്ചിരുന്നുള്ളു. ജ്യോതിഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
ദൂരദര്‍ശിനിയും സ്പെക്ട്രോസ്‌കോപ്പുംപോലെ പ്രധാനമാണ്‌ കണിക 
ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ കണിക ത്വരകങ്ങള്‍. അവരുടെ പരീക്ഷണോപകര 
ണങ്ങളാണ്‌ അവ. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ദ്രവ്യമാന ഈര്‍ജ്ജ സമീകരണത്തെ അടി 
സ്ഥാനമാക്കിയാണ്‌ കണികത്വരകങ്ങള്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നത്‌. 1990-കളുടെ 
ആദ്യം ഇലക്ട്രോവിക്ക്‌ സിദ്ധാന്തം പരീക്ഷണവിധേയമാക്കാന്‍ പറ്റിയ 
രണ്ട്‌ കണികാത്വരകങ്ങള്‍ സ്ഥാപിക്കപ്പെട്ടു. ഒന്ന്‌ ജനീവയിലെ സേണിലും 
(൨൩) രണ്ടാമത്തേത്‌ ചിക്കാഗോയിലെ ഫെര്‍മിലാബിലും. ഫെര്‍മി 
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ലാബിലെ കണികത്വരകം നിര്‍മ്മിച്ചത്‌ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനും 
ശില്പിയുമായ റോബര്‍ട്ട്‌ വില്‍സണ്‍ ആയിരുന്നു. വളരെ വലിപ്പമുള്ള 
താണിത്‌. ഇതിന്‍െറ ടണലില്‍ ഒരു എരുമയ്ക്ക്‌ മേയാന്‍ കഴിയും. ഈ രണ്ട്‌ 
കണികത്വരകങ്ങളിലും നിരവധി പരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തപ്പെട്ടു. 1983-ല്‍ 
ഭാതികജ്ഞനായ കാര്‍ലോ റൂബിയായും എന്‍ജിനീയറായ സൈമണുംകൂടി 
സേണില്‍ നടത്തിയ പരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തെ 
ശരിവയ്ക്കുകയുണ്ടായല്ലോ. അവര്‍ വെക്ടര്‍ ബോസോണുകളെ കണ്ടെത്തി. 
ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിനവര്‍ക്ക്‌ 1984-ല്‍ നോബല്‍ പുരസ്കാരം ലഭിച്ചു. 
ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ പരീക്ഷണത്തിനിടയിലാണ്‌ പ്രതിദ്രവ്യം 
(൧്ധണ൭0൦) കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. 

ഇലക്ട്രോവിീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തില്‍നിന്ന്‌ ഒരു കാര്യം വ്യക്ടമായി. 
അതായത്‌ നാം ജീവിക്കുന്നത്‌ സമമിതിഭംഗം ഉണ്ടായ പ്രപഞ്ചത്തിലാണ്‌. 
ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലവും വൈദ്യുതകാന്തികബലവും സമമിതമായ 
ഒരൊറ്റ ബലത്തില്‍നിന്നും വേര്‍പിരിഞ്ഞതാണെന്ന്‌ തെളിഞ്ഞു. ഉയര്‍ന്ന 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം സൃഷ്ടിക്കാന്‍ കഴിയുന്ന പടുകൂറ്റന്‍ കണികത്വരകങ്ങള്‍ 
നിര്‍മ്മിക്കുന്നതിനുള്ള യജ്ഞത്തിലാണ്‌ പല രാജ്യങ്ങളും. സേണിലെ 
കണികത്വരകത്തില്‍ 640 ഗിഗാ വാള്‍ട്ട്‌ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരമാണുള്ളത്‌. ഫെര്‍മി 
ലാബിലെ കണികത്വരകത്തിന്‍െറ ഈര്‍ജനിലവാരം ഒരുലക്ഷം കോടി 
ഇലക്ട്രോണ്‍ വാൾട്ട്‌ ആണ്‌. അമേരിക്കയില്‍ ഇപ്പോള്‍ നിര്‍മ്മാണത്തിലിരി 
ക്കുന്ന സൂപ്പര്‍ കണ്ടക്ടിങ്‌ സൂപ്പര്‍ കൊളെഡറിന്‌ (5൧൦ ന്ധ ടാ 
011100) ഇരുപതുലക്ഷം കോടി ഇലക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ട്‌ സൃഷ്ടിക്കുവാന്‍ 
കഴിയുമെന്നാണ്‌ പ്രതീക്ഷിക്കുന്നത്‌. ഈ കണികത്വരകത്തിന്‍െറ റിങ്ങിന്‍െറ 
വ്യാസം 50 മൈല്‍ ആണ്‌. ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്ത പരീക്ഷണത്തിലൂടെ 
തെളിയിക്കപ്പെട്ടതോടെ മറ്റ്‌ ബലങ്ങളെയും ഏകീകരിക്കാമെന്ന പ്രതീക്ഷ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ക്കുണ്ടായി. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌ 017 
(അഥ ബം ൩൦0) -- ബ്ൃഹത്ഏകീകരണസിദ്ധാന്തം. ഒരു പ്രത്യേക 
ഉന്നത ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ദുര്‍ബലഅണുകേന്ദ്ര 
ബലവും ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലവും തുല്യശക്ടിയുള്ളതായി മാറുന്നു എന്നതാ 
ണല്ലോ 017 -യുടെ സങ്കല്പം. ഈ ഈര്‍ജ്ജത്തില്‍ സ്പിന്‍ രണ്ടിലൊന്നുള്ള 
ക്വാര്‍ക്ക്‌, ഇലക്ട്രോണ്‍ തുടങ്ങിയ കണങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയായിരിക്കും. ഈ 
മൂന്നു ബലങ്ങളുടെയും ഏകീകരണത്തിനു വേണ്ട ഈര്‍ജ്ജം വളരെ വലു 
താണ്‌. ഇത്‌ ഭൂമിയില്‍ സൃഷ്ടിക്കാന്‍ കഴിയില്ല. മൂന്ന്‌ ബലങ്ങളും ഒന്നാ 
കുന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം സൃഷ്ടിക്കാന്‍ സൌരയൂഥത്തിന്‍െറയത്ര വലിപ്പ 
മുള്ള കാന്തികത്വരകം വേണ്ടിവരും. ബൃഹത്ഏകികരണസിദ്ധാന്തം ഭൂമി 
യില്‍ പരീക്ഷിച്ചു നോക്കാന്‍ സാധ്യമല്ലെന്ന്‌ വ്ൃക്ടം. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
മറ്റൊരു പരിമിതി ഇത്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണസിദ്ധാന്തത്തെ ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്നി 
ല്ലെന്നുള്ളതാണ്‌. 4 ബലങ്ങളും സമമിതമാകുന്ന ഒരു സൂപ്പര്‍ ഏകീകരണ 
സിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിക്കപ്പെടുമെന്ന പ്രത്യാശയാണ്‌ ശാസ്ത്ൂജ്ഞന്മാര്‍ക്കു 
ള്ളത്‌. 

സൂപ്പര്‍ സമമിതിസിദ്ധാന്തം ആദ്യം പ്രത്യക്ഷപ്പെട്ടത്‌ സോവിയറ്റ്‌ 
യൂണിയനിലായിരുന്നു. പിന്നീടതിന്‌ 1970-കളില്‍ പശ്ചിമയൂറോപ്പില്‍ നല്ല 
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പ്രചാരം ലഭിച്ചു. ദ്രവ്യകണങ്ങളായ ഫെര്‍മിയോണുകള്‍ക്കിടയിലെ ബല 
വാഹികണങ്ങള്‍ ബോസോണുകളാണെന്ന്‌ സുപ്പര്‍സമമിതി സിദ്ധാന്തക്കാര്‍ 
കണ്ടുപിടിച്ചു. ഈ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ബോസോണുകള്‍ സമമിതമാണ്‌. 
1976-ല്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെക്കൂടി ഈ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ കുടക്കീഴില്‍ 
കൊണ്ടുവന്നു. സൂപ്പര്‍ സമമിതിസിദ്ധാന്തം ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ആശയും 
ആവേശവും നല്കി. എന്നാല്‍ ഇത്‌ അധികകാലം നീണ്ടുനിന്നില്ല. ഈ 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അറിയപ്പെടുന്ന എല്ലാ ക്വാര്‍ക്കുകളെയും ലെപ്റ്റോണു 
കളെയും ഗേജ്‌ കണങ്ങളെയും സൃഷ്ടിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ബൃഹത്ഏകീ 
കരണസിദ്ധാന്തത്തേക്കാള്‍(ഠ11)പരാജയമായിരുന്നു സൂപ്പര്‍ സമമിതി 
സിദ്ധാന്തം. 011-ക്ക്‌ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞതെല്ലാം സൂപ്പര്‍,സമമിതി 
സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. 

ഈ പശ്ചാത്തലത്തിലാണ്‌ ചില യുവശാസ്രുജ്ഞന്മാര്‍ “ചരടു 
സിദ്ധാന്തം" (5ഥ്ഥള 1190൮) അവതരിപ്പിച്ചത്‌. ഇലക്ട്രോണിനെപ്പോലുള്ള 
മൌലികകണങ്ങളെ മാനമില്ലാത്ത (12/ന൦േടഠന൩ിടേട) ബിന്ദുവായിട്ടാണ്‌ 
പരമ്പരാഗതമായി സങ്കല്പിക്കപ്പെട്ടുപോന്നിരുന്നത്‌. ചരട്സിദ്ധാന്തം കണ 
ങ്ങളെ ചരടുകളായി ചിത്രീകരിച്ചു. കണങ്ങള്‍ ബിന്ദുക്കളല്ല ചരടുകളാ 
ണെന്ന്‌ പറയുമ്പോള്‍ വലിയ വ്യത്യാസമുണ്ട്‌. ചരടുസിദ്ധാന്തത്തില്‍ കണ 
ങ്ങള്‍ നീണ്ടവയാണ്‌. അതായത്‌ അവയുടെ നീളം വീതിയേക്കാള്‍ കൂടുതലാണ്‌. 
എന്നാല്‍ അവ അനന്തസൂക്ഷ്മവസ്മുക്കളാണെന്ന്‌ തെറ്റിദ്ധരിക്കരുത്‌. 
അവയുടെ നീളം ഏകദേശം ഒരു പ്ലാജ്‌; നീളമാണ്‌. പ്ലാജ്‌: നീളം 10” മീറ്ററാണ്‌. 
ഒരു വസ്മുവിനും ഇതിനേക്കാള്‍ ചെറുതാകാന്‍ പറ്റില്ല. ചരടുകള്‍ക്ക്‌ കമ്പനം 
(ഗീഥ) ഉണ്ട്‌. കമ്പനത്തിന്‍െറ നിരക്കനുസരിച്ച്‌ ചരട്‌ അറിയപ്പെടുന്ന 
കണങ്ങളായി മാറുന്നു. ഇതിന്‌ പുറമെ അറിയപ്പെടാത്ത നിരവധി കണങ്ങ 
ളുടെ ഗുണധര്‍മ്മങ്ങളും ഇതിന്‌ പ്രകടിപ്പിക്കാന്‍ കഴിയും. ചരട്സിദ്ധാന്തമനു 
സരിച്ച്‌ ഒരേതരത്തിലുള്ള കണങ്ങള്‍ മാത്രമാണ്‌ നിലനില്ക്കുന്നതും നില 
നിന്നിട്ടുള്ളതും. എന്നാല്‍ ഈ കണത്തിന്‌ അനന്ത രൂപഭാവങ്ങളുണ്ട്‌. ഒരു 
വീണക്കമ്പിക്ക്‌ നിരവധി സ്വരങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ കഴിയുന്നതുപോലെ ഒരൊറ്റ 
സൂപ്പര്‍ സമമിതകണത്തിന്‌ നിരവധി അറിയപ്പെടുന്നതും അറിയപ്പെടാത്തതു 
മായ കണങ്ങളായി മാറാന്‍ കഴിയും. അതുകൊണ്ട്‌ ജെല്‍മാന്‍ പറഞ്ഞു: 
“ഇത്തരം അനവധി അനന്തകണങ്ങള്‍ ഒരൊറ്റ മാസ്റ്റര്‍ സമീകരണത്തെ 
അനുസരിക്കും.” ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെക്കൂടി ഉള്‍ക്കൊള്ളാന്‍ ചരടുസിദ്ധാന്ത 
ത്തിന്‌ കഴിഞ്ഞു എന്നതാണ്‌ ഇതിന്‍െറ മഹത്തായ നേട്ടം. ഏറ്റവും നല്ല ഏകീ 
കരണസിദ്ധാന്തമായിരുന്നു ഇത്‌. ചരട്‌ സംവൃതമാകാം (10500), വിവൃതവു 
മാകാം (൨0൦൩). 

ചരടുസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ഒരു വിചിത്രമായ ചരിത്രമുണ്ട്‌. ശക്ടഅണുകേന്ദ്ര 
ബലത്തെ വിശദീകരിക്കാന്‍ ഒരു സിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിനുള്ള 
ശ്രമത്തിനിടയിലാണ്‌1960-കളുടെ അവസാനത്തില്‍ ഇതാദ്യമായി കണ്ടു 
പിടിക്കപ്പെട്ടത്‌. പ്രോട്ടോണ്‍, ന്യൂട്രോണ്‍, ഇലക്ട്രോണ്‍ എന്നീ കണങ്ങളെ 
ചരടായി കണക്കാക്കാമെന്ന ആശയമായിരുന്നു അത്‌. അതിവേഗതയില്‍ 
കറങ്ങുന്ന ഹാഡ്രോണുകളുടെ സ്വഭാവം വിശദീകരിക്കാനായിരുന്നു ഇത്‌ 
ആദ്യം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. എന്നാല്‍ ഇതിനു ഹൈഡ്രോണുകളുടെ സ്വഭാവം 
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പൂര്‍ണ്ണമായി വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. മിക്ക ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരും 
അതുകൊണ്ട്‌ ഈ സിദ്ധാന്തത്തെ ഉപേക്ഷിച്ചു. ഇവരില്‍നിന്നും വ്ൃത്യസ്പമായി 
ചരടുസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ ശക്ടി തിരിച്ചറിഞ്ഞ മുറെ ജെല്‍മാന്‍ ഈ സിദ്ധാന്ത 
ത്തില്‍ ഗവേഷണം നടത്തിക്കൊണ്ടിരുന്ന അമേരിക്കന്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞനായ 
ജോണ്‍ ഷാസിന്റെ(ഠഥ സ്സ) പ്രോത്സാഹിപ്പിച്ചു. എന്നുമാത്രമല്ല ചരടു 
സിദ്ധാന്തം എന്നെങ്കിലും പ്രയോജനകരമാകുമെന്ന്‌ ജെല്‍മാന്‍ പ്രതീക്ഷിച്ചു. 
1974-ല്‍ ഷാസും ഫ്രഞ്ച്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ജോയല്‍ സ്കെര്‍ക്കും (ഠ0ല്‍ 
8ഠലിഠചേര്‍ന്ന്‌ ചരടുസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ വെളിച്ചത്തില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ബലവാഹികണമായ ഗ്രാവിറ്റോണ്‍ എന്ന ബോസോണിനെ കണ്ടുപിടിച്ചു. 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ മറ്റ്‌ മൂന്നു 
ബലങ്ങളെപ്പോലെതന്നെ ശക്ടമാണെന്ന്‌ അവര്‍ സൈദ്ധാന്തികമായി 
തെളിയിച്ചു. ശാര്സൂലോകം ചരടുസിദ്ധാന്തത്തില്‍ വലിയ താത്പര്യം കാട്ടിയി 
ല്ലെങ്കിലും ഷാസും ബ്രിട്ടീഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ മൈക്കിള്‍ഗ്രീനും ചരടു 
സിദ്ധാന്തത്തിലുള്ള ഗവേഷണം വാശിയോടെ തുടര്‍ന്നു. അവരുടെ 
പരിശ്രമങ്ങള്‍ക്ക്‌ 1984-ല്‍ ഫല്ര്പാപ്പിയുണ്ടായി, മറ്റ്‌ ഏകീകരണസിദ്ധാന്ത 
ങ്ങള്‍ക്കുണ്ടായിരുന്ന അപാകതകള്‍ ചരടുസിദ്ധാന്തത്തിനില്ലെന്ന്‌ അവര്‍ 
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരെ ബോധ്യപ്പെടുത്തി. അതോടെ ചരടുസിദ്ധാന്തം ആകര്‍ഷക 
മാകുകയും 1987 ആയപ്പോഴേക്കും സൈദ്ധാന്തിക കണികഭാതികത്തിലെ 
ഏറ്റവും പൂടോടെ ചര്‍ച്ച ചെയ്യപ്പെടുന്ന വിഷയമായി അത്‌ മാറുകയുംചെയ്യു. 

ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം സ്ഥലത്തെയും കാല 
ത്തെയുംകുറിച്ചുള്ള ക്ലാസിക്കല്‍ സങ്കല്പം ഉപേക്ഷിച്ചു. ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രം 
അനിഗ്ചിതത്വതത്വം അവതരിപ്പിച്ചു. ചരടുസിദ്ധാന്തം അസാധാരണത്വം 
ഉള്ളതാണ്‌. അത്‌ മനസ്സിലാക്കാന്‍ വളരെ വിഷമമാണ്‌. അത്‌ വിശദീകരി 
ക്കാന്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഏറ്റവും കുറഞ്ഞത്‌ 10 മാനങ്ങള്‍ വേണം. ചരടുസിദ്ധാന്ത 
പ്രകാരം നാം ജീവിക്കുന്ന ലോകത്തിലെ ചതൂര്‍മാനത്തിനപ്പുറമുള്ള മാന 
ങ്ങള്‍ സംഹതമായി. അതായത്‌ അവ തകര്‍ന്ന്‌ അദൃശ്യമായി എന്നര്‍ത്ഥം. 
ഏകീകരണസിദ്ധാന്തത്തില്‍ ആദ്യമായി ബഹുമാനത്ചം (110൦ ൮൩൦ട1റഥലി- 
1) കൊണ്ടുവന്നത്‌ 1919-ല്‍ ജര്‍മ്മന്‍ ശാസ്രൂജ്ഞനായ തിയോഡര്‍ കലൂസ 
(൩൯൦൦0൨൧൦ 16ലധമമ) ആയിരുന്നു. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ജീവിതകാല സ്വപ്ന 
മായിരുന്നല്ലോ വൈദ്യുതകാന്തികതയുടെയും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തി 
ന്‍െറയും ഏകീകരണം. ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ ഈ ആഗ്രഹം സാക്ഷാത്കരി 
ക്കുന്ന തിന്‌ വേണ്ട ചില നിര്‍ദ്ദേശങ്ങള്‍ കലൂസ മുന്നോട്ട്‌ വയ്ക്കുകയു 
ണ്ടായി. കലൂസ ഐന്‍സ്റ്റിനെഴുതിയ ഒരു കത്തില്‍ പറഞ്ഞു: “വൈദ്യുത 
കാന്തികതയെയും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെയും ഏകീകരിക്കുന്ന ഒരു 
സിദ്ധാന്തം ആവിഷ്കരിക്കണമെങ്കില്‍ 5 മാനങ്ങള്‍ വേണം. കലൂസയുടെ 
ഈ ആശയത്തെ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ ആദ്യം തള്ളിക്കളഞ്ഞു. എന്നാല്‍ പിന്നീട്‌ 
ഐന്‍സ്‌റ്റിന്‍ കലൂസയുടെ നിര്‍ദ്ദേശങ്ങള്‍ പരിഗണിക്കുകയുണ്ടായി. 
സ്വീഡിഷ്‌ ഭാതികജ്ഞനായ ഓസ്കാര്‍ ക്ലീന്‍ കലൂസയുടെ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ 
ഒരു ക്വാണ്ടം വ്യാഖ്യാനം നല്കി. ഈ സിദ്ധാന്തം സൂപ്പര്‍സമമിതി വിശദീ 
കരിക്കുവാന്‍ സഹായകമായി. ഇതിനെയും മുറെ ജെല്‍മാന്‍ പ്രോത്സാ 
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ചരടുസിദ്ധാന്തം ഉയര്‍ന്ന മാനങ്ങള്‍ ആവശ്യപ്പെടുന്നു. രണ്ട്‌, പത്ത്‌, 
ഇരുപത്തിയാറ്‌ എന്നീ മാനങ്ങളിലെ ചരടുസിദ്ധാന്തം പ്രായോഗികമാകും. 
വരും ദശകങ്ങളില്‍ ചരടുസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ശോഭനമായൊരു ഭാവിയുണ്ടെ 
ന്നാണ്‌ ഒരു വിഭാഗം ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ കരുതുന്നത്‌. ഇതില്‍നിന്നും ഒരു 
ചോദ്യം ഉയര്‍ന്നുവരുന്നു. എവിടെയാണ്‌ സമ്പൂര്‍ണ്ണ സമമിതിയും നിരവധി 
മാനങ്ങളുമുള്ള പ്രപഞ്ചം? ഇതിനുത്തരം നല്കുന്നത്‌ പ്രപഞ്ചശാസ്ര്മാണ്‌. 
നാം ജീവിക്കുന്ന ലോകം സമമിതിഭംഗം ഉള്ളതാണ്‌. നമുക്ക്‌ 4 മാനങ്ങളേ 
ഉള്ളൂ. ബഹുമാനങ്ങളുള്ള സൂപ്പര്‍സമമിതപ്രപഞ്ചം നിലനിന്നിരുന്നെങ്കില്‍ 
അത്‌ ഭൂതകാലത്തിലായിരുന്നിരിക്കാം. ഇതിന്‍െറ അര്‍ത്ഥം പ്രപഞ്ചം തുടങ്ങി 
യത്‌ സമ്പൂര്‍ണ്ണസമമിതിയില്‍നിന്നുമാണെന്നാണ്‌. സമ്പൂര്‍ണ്ണസമമിതി 
യില്‍ നിന്നും സമമിതി കുറഞ്ഞ ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ചം ഉണ്ടായതായിരിക്കാം. 
അങ്ങനെയാണെങ്കില്‍ പരിപൂര്‍ണ്ണസമമിതിക്ക്‌ നാം പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തിലെ 
രഹസ്യങ്ങള്‍ അന്വേഷിക്കണം. പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയിലാണ്‌ നാം സമമിതി 
കാണുന്നത്‌. അന്ന്‌ എല്ലാ പ്രകൃതിബലങ്ങളും എല്ലാ കണങ്ങളും ഒന്നായി 
രുന്നു. 


പ്രപഞ്ചചരിത്രം 


ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ അവസാന ദശകങ്ങളില്‍ കണികഭാഈതികവും 
ജ്യോതിശ്ലാസ്ര്രവും തമ്മില്‍ സമമ്പയിപ്പിക്കപ്പെട്ടു. ഇവ രണ്ടും സംയോജിച്ച്‌ 
അണുവിന്‍െറ ഉത്പത്തിമുതല്‍ ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങളുടെ പരിണാമംവരെയുള്ള 
പ്രപഞ്ചചരിത്രം നമ്മുടെ മുന്നില്‍ അവതരിപ്പിക്കുന്നു. ജ്യോതി 
ശ്ലാസ്തരജ്ഞന്മാരും കണികഭാതികജ്ഞന്മാരും വ്ൃത്യസ് സ്വഭാവവിശേഷ 
ങ്ങളുള്ളവരാണ്‌. ആദ്യത്തെ കൂട്ടര്‍ ഏകാന്തപഥികരാണ്‌. അവര്‍ തെളിഞ്ഞ 
നിശാകാശത്ത്‌ നോക്കെത്താദുരത്ത്‌ കണ്ണുംനട്ട്‌ ഉരുന്ന്‌ നക്ഷ്ര്രങ്ങളെയും 
ഗാലക്സികളെയും മറ്റ്‌ പ്രാപഞ്ചികപ്രതിഭാസങ്ങളെയും നിരീക്ഷിക്കുന്നു. 
ആകാശവസ്തുക്കളില്‍നിന്നു വരുന്ന മങ്ങിയ വെളിച്ചവും റേഡിയോതരംഗ 
ങ്ങളും അവര്‍ സൂക്ഷ്മപഠനത്തിന്‌ വിധേയമാക്കുന്നു. ഒരു ജ്യോതിശ്മാസ്്ര 
ജ്ഞനും നക്ഷത്രത്തെ തൊട്ട്‌ നോക്കിയിട്ടില്ലല്ലോ? കണികഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ 
കൂട്ടായ്മയില്‍ വിശ്വസിക്കുന്നവരാണ്‌. ഈ ശാസ്ത്രരംഗത്തെ മഹത്തായ 
കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളെല്ലാം രണ്ടോ അതില്‍ കൂടുതലോ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ 
ചേര്‍ന്നാണ്‌ നടത്തിയിട്ടുള്ളത്‌. സൂക്ഷ്മലോകമാണ്‌ അവരുടെ പ്രപഞ്ചം. 
അവര്‍ അണുവിനുള്ളിലെ പ്രതിഭാസങ്ങള്‍ അപഗ്രഥിക്കുന്നു. ലോകം കണ്ട 
മിക്കവാറും എല്ലാ മഹാന്മാരായ ഭാതികജ്ഞന്മാരും 40 വയസ്സിനുമുമ്പുതന്നെ 
മഹത്തായ ശാസ്ധ്രീയ ആശയങ്ങളുടെ സൃഷ്ടികര്‍മ്മം നിര്‍വഹിച്ചിട്ടുള്ള 
വരാണ്‌. എന്നാല്‍ ജ്യോതിശ്ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ പ്രയോജനപ്രദവും പുതിയതു 
മായ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ നടത്തിയിട്ടുള്ളത്‌ അവരുടെ തലയില്‍ നര ബാധിച്ച 
തിനുശേഷമാണ്‌. 

1970-കളുടെ അവസാനംമുതലാണ്‌ കണികഭാതികജ്ഞന്മാരും 
ജ്യോതിശ്ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാരും തമ്മില്‍ പരസ്പരം ആശയവിനിമയം നടത്താന്‍ 
തുടങ്ങിയത്‌. കണികഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ക്വാസറുകളെയും ഗാലക്സിക ളെയും 
സംബന്ധിച്ച ജ്യോതിശ്ലാസ്രുസെമിനാറുകളില്‍ പങ്കെടുക്കാന്‍ തുടങ്ങി. 
അതുപോലെ പ്രശസ്മരായ പല ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രജ്ഞന്മാരും ബേണിലും 
ഫെര്‍മിലാബിലും നടന്നുകൊണ്ടിരുന്ന കണികഭാതികത്തിലെ ഗഹനമായ 
ഗവേഷണങ്ങളുമായി ബന്ധപ്പെട്ടു. 1980-കളില്‍ കണികഭാതികവും പ്രപ 
ഞ്ചോത്പത്തിശാസ്ര്രവും (ഠണഠളണ) തമ്മില്‍ സമമ്പയിപ്പിക്കപ്പെട്ടു. ഈ 
രണ്ട്‌ ശാസ്ധ്ൂങ്ങളുടെയും സമഞ്ജസസമ്മേളനമാണ്‌, പ്രപഞ്ചോത്പത്തി 
യിലേക്ക്‌, മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തിലേക്ക്‌ വെളിച്ചംവീശിയത്‌. നാം ജീവിക്കു 
ന്നത്‌ സമമിതിതകര്‍ച്ചയുള്ള പ്രപഞ്ചത്തിലാണല്ലോ? പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തില്‍ 
പ്രപഞ്ചം സമ്പൂര്‍ണ്ണമായി സമമിതമായിരുന്നു. സമമിതി തകര്‍ന്നത്‌ പിന്നീടാ 
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യിരുന്നു. പ്രപഞ്ചം വികസിച്ച മുറയ്ക്ക്‌, ഈ അദ്ഭുതകരമായ കണ്ടുപിടിത്തം 
നടത്തിയത്‌ കണികദഭാതികജ്ഞന്മാരായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തില്‍ 
അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ പ്രപഞ്ചം തിളച്ചുമറിയുന്ന അവസ്ഥയി 
ലായിരുന്നു. അപ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം സമമിതമായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചം വികസിക്കാനും 
തണുക്കാനും തുടങ്ങിയതോടെ സമമിതി തകര്‍ന്നു. സമമിതി തകര്‍ച്ചയോടെ 
ഇന്ന്‌ നമുക്ക്‌ ചുറ്റും കാണുന്ന ഈര്‍ജ്ജകണങ്ങളും ദ്രവ്യകണങ്ങളും സൃഷ്ടി 
ക്കപ്പെട്ടു. ഈ ഈര്‍ജ്ജകണങ്ങളും ദ്രവ്യകണങ്ങളുമാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
“ജനിതകം' (൨൦60൦5) വിശദീകരിക്കുന്നത്‌. 

ജ്യോതിശ്ശാസ്ര്രവും കണികഭാതികവും സമര്‍ത്ഥമായി സംയോജിപ്പിച്ച 
മഹാനായ ശാസ്ധൂജ്ഞനാണ്‌ സ്റ്റീവെന്‍ വെയിന്‍ബര്‍ഗ്‌. അദ്ദേഹം 
ആവിഷ്കരിച്ച “ഇലക്ട്രോവിക്ക്‌' സിദ്ധാന്തം ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
അവസ്ഥാന്തരങ്ങളുമായി ബന്ധപ്പെട്ടതാണ്‌. ദുര്‍ബലഅണുകേന്ദ്രബലവും 
വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഒരു ഘട്ടത്തി 
ലൊന്നായിരുന്നു. ചരിത്രപരമായ കാലഗണന ജ്യോതിശ്ശാര്തത്തിനും 
കണികഭാഈതികത്തിനും 1980-കളില്‍ ബാധകമാക്കപ്പെട്ടു. ഇത്‌ രണ്ടിന്‍െറയും 
വളര്‍ച്ചയ്ക്ക്‌ സഹായകമായി. കണികഭാതികത്തിന്‍െറ വെളിച്ചത്തില്‍ 
ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ച്‌ നടത്തിയ അന്വേഷണങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ച 
ശാസ്ത്രത്തെ പുഷ്ടിപ്പെടുത്തി. മുറെ ജെല്‍മാന്‍ എഴുതി, “ആദ്യകാലപ്രപഞ്ച 
രഹസ്യങ്ങളുടെ കലവറ തുറക്കാനുള്ള താക്കോലാണ്‌ കണികഭാതികം. 
മറിച്ച്‌ കണികഭാതികത്തിന്‍െറ നൂതനാശയങ്ങള്‍ സൂക്ഷ്മപരിശോധനയ്ക്ക്‌ 
വിധേയമാക്കാനുള്ള പരീക്ഷണശാലയാണ്‌ ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചം.” പ്രകൃതി 
കണങ്ങളുടെ പ്രായം, ബന്ധനോര്‍ജം, വലിപ്പം എന്നിവ പരസ്പരം ബന്ധ 
പ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. അണുവിനേക്കാള്‍ വലിപ്പമുള്ള തന്മാത്രയെന്നറ1ി൦) അണു 
വിനേക്കാള്‍ എളുപ്പം വിഖണ്ഡനം ചെയ്യാം. അണു കേന്ദ്രത്തെ വിഭജിക്കു 
ന്നതിലും എളുപ്പം അണുവിനെ വിഭജിക്കാം. അണു കേന്ദ്രത്തെ വിഭജിക്കുന്ന 
തിലും ശ്രമകരമാണ്‌ ക്വാര്‍ക്കുകളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമായ പ്രോട്ടോണിനെയും 
ന്യൂട്രോണിനെയും വിഭജിക്കാന്‍. പ്രപഞ്ചോത്പത്തിക്കുശേഷം വിവിധ ഘട്ട 
ങ്ങളിലാണ്‌ മൌലികകണങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങളുണ്ടായത്‌. മഹാ 
വിസ്‌ഫോടനത്തിലെ അത്യുഗ്രതാപനിലയിലും അത്യുന്നതഈര്‍ജ്ജത്തിലും 
ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ഒരുമിച്ച്‌ ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളുമുണ്ടായി. 
പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുകയും തണുക്കുകയും ചെയ്യുപ്പോള്‍ അവ ഒന്നിച്ച്‌ അണു 
കേന്ദ്രമായി. പിന്നീടവ ഇലക്ട്രോണുകളെ ആകര്‍ഷിച്ച്‌ അണുവായി മാറി. 
അതിനുശേഷം അണുക്കള്‍ കൂടിച്ചേര്‍ന്ന്‌ തന്മാത്രകള്‍ രൂപംകൊണ്ടു. കാല 
ത്തിലൂടെ പിന്നോക്കം സഞ്ചരിച്ചാല്‍ നാം മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തില്‍ എത്തി 
ച്ചേരും. പിറകോട്ട്‌ പോകുന്തോറും പ്രപഞ്ച സാന്ദ്രതയും താപനിലയും 
ഈര്‍ജ്ജനിലവാരവും വര്‍ദ്ധിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. 

കാലത്തിലൂടെ എത്രത്തോളം പിന്നോക്കം പോകുന്നോ അത്രത്തോളം 
സൂക്ഷ്മപ്രകൃതിയെ പഠിക്കാം. നിങ്ങള്‍ക്ക്‌ വളരെ പരിചിതമായ നിങ്ങളുടെ 
കൈപ്പത്തി നോക്കുക. ഇതിന്‌ വളരെ ശക്ടിയുള്ള സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി ഉപയോഗി 
ക്കുന്നു എന്ന്‌ സങ്കല്പിക്കുക. സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയുടെ ആവര്‍ദ്ധനശേഷി 
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(അമഇ്വിദ്ധ്സേ നിങ്ങള്‍ക്ക്‌ ആവശ്യമുള്ള തോതില്‍ വര്‍ദ്ധിപ്പിക്കാന്‍ 
കഴിയുമെന്നിരിക്കട്ടെ. താരതമ്യേന താഴ്‌ന്ന ആവര്‍ദ്ധനശേഷിയില്‍ നിങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
നിങ്ങളുടെ കൈപ്പത്തിയുടെ ചര്‍മ്മത്തിലെ കോശങ്ങളെ കാണാം. 
സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയുടെ ആവര്‍ദ്ധനം വര്‍ദ്ധിപ്പിച്ചാല്‍ കോശങ്ങളിലെ ജീനുകളെ 
കാണാം. ജീനുകള്‍ പരിണമിച്ചുണ്ടാകാന്‍ 400 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
എടുത്തിട്ടുണ്ടെന്നാണ്‌ ശാസ്ധ്രമതം. സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയുടെ ശക്ടി വീണ്ടും 
വര്‍ദ്ധിപ്പിച്ചാല്‍ ജീനുകള്‍ (മൂട) നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്ന “ഡി.എന്‍.എ.” 
തന്മാത്രകളെ കാണാം. “ഡി.എന്‍.എ.” തന്മാത്രകളെ വിണ്ടും വലുതാക്കിയാല്‍ 
കാര്‍ബണ്‍ അണുവിനെ കാണാം. ഇത്‌ സൂര്യനും ഭൂമിയും ജനിക്കുന്നതിന്‌ 
വളരെ മുമ്പുണ്ടായ നക്ഷത്രസ്‌ഫോടനങ്ങളില്‍ പാകപ്പെട്ടതാണ്‌; ഏതാണ്ട്‌ 
500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു മുന്‍പ്‌. വിണ്ടും സൂക്ഷ്മതലത്തിലേക്ക്‌ ചുഴിഞ്ഞു 
നോക്കുമ്പോള്‍ അണുക്കളെ നിര്‍മ്മിച്ചിരിക്കുന്ന പ്രോട്ടോണുകളെയും 
ന്യൂട്രോണുകളെയും നിങ്ങള്‍ കണ്ടുമുട്ടും. പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണു 
കളും ക്വാര്‍ക്കുകളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമാണല്ലോ? പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഏതാനും 
സെക്കന്‍ഡുകള്‍ മാത്രം പ്രായം ഉണ്ടായിരുന്നപ്പോഴാണ്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ ഒരുമിച്ച്‌ 
ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളും രൂപംകൊണ്ടത്‌. 

നാം അതിസൂക്ഷ്മഅളവുകളിലേക്ക്‌ എത്തുമ്പോള്‍ കാണുന്നത്‌ 
ഉന്നത ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറ ലോകമാണ്‌. ഏതാനും ആയിരം ഇലക്ട്രോണ്‍ 
വോള്‍ട്ട്‌ ഈര്‍ജ്ജംകൊണ്ട്‌ അണുവില്‍നിന്നും ഇലക്ട്രോണുകളെ വേര്‍പെ 
ടുത്താം. എന്നാല്‍ അണുകേന്ദ്രത്തിലെ പ്രോദട്ടദോണിനെയും ന്യൂട്രോണി 
നെയും വേര്‍പെടുത്താന്‍ കോടിക്കണക്കിന്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍ വാള്‍ട്ട്‌ വേണം. 
പ്രോട്ടോണുകളെയും ന്യൂട്രോണുകളെയും നിര്‍മ്മിച്ചിരിക്കുന്ന ക്വാര്‍ക്കു കളെ 
വേര്‍പിരിക്കാന്‍ അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തിലേ സാധ്യമാകൂ. പ്രപ 
ഞ്ചചരിത്രവും കണങ്ങളുടെ ഭൂതകാലവും തമ്മില്‍ പരസ്പര ബന്ധിതമാണ്‌. 
ചെറുതാകുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ മലികകണങ്ങളുടെ ബന്ധനോര്‍ജ്ജം 
വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. മലികകണങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഘടനയുണ്ടായത്‌ ഉന്നതോര്‍ജ്ജത്തി 
ലായിരുന്നു. ഏറ്റവും സൂക്ഷ്മമായ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ പോലുള്ള കണങ്ങള്‍ 
രൂപംകൊണ്ടത്‌ മഹാവിസ്ഫോടനത്തിലെ അത്യുന്നത ഈര്‍ജ്ജനിലയിലാണ്‌. 
മൌലികകണങ്ങളില്‍നിന്നുള്ള മൂലകങ്ങളുടെ പരിണാമം പ്രപഞ്ചപരിണാമ 
ത്തിന്‍െറ ഭാഗമാണ്‌. 

നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ദൂരവും പ്രായവും തിട്ടപ്പെടുത്തുന്നതിനുള്ള 
ജ്യോതി ശ്ലാസ്ര്രജ്ഞന്മാരുടെ ഉപകരണമാണ്‌ ദൂരദര്‍ശിനി. ദൂരദര്‍ശിനിയി 
ലൂടെ ഭൂതകാലത്തെ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍നിന്നും പുറപ്പെട്ട പ്രകാശത്തെ നിരീ 
ക്ഷിച്ച്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ദൂരവും പ്രായവും കണക്കുകൂട്ടാം. ഇങ്ങനെയാണ്‌ 
ജ്യോതി ശ്ലാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ പ്രപഞ്ചചരിത്രം രചിക്കുന്നത്‌. കാലഗണനയ്ക്കുള്ള 
കണികഭാതികജ്ഞന്മാരുടെ ഉപകരണമാണ്‌ കണികത്വരകങ്ങള്‍. കണിക 
ത്വരകങ്ങളില്‍ ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അവസ്്‌ഥാവിശേഷങ്ങള്‍ 
പുനഃസൃഷ്ടിക്കുവാന്‍ കഴിയും. പ്രപഞ്ചപരിണാമത്തെക്കുറിച്ചുള്ള ആധു 
നികഗവേഷണങ്ങള്‍ സൂചിപ്പിക്കുന്നത്‌ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയുടെ ആദ്യ 
സെക്കന്‍ഡിന്‍െറ, ആദ്യനിമിഷത്തിന്‍െറ, ആദ്യഘട്ടത്തിന്‍െറ, ആദ്യ അംശ 
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ത്തിലാണ്‌ ഉത്പത്തിയുടെ മഹാരഹസ്യങ്ങള്‍ ഒളിഞ്ഞുകിടക്കുന്നത്‌ 
എന്നാണ്‌. നാം ജീവിക്കുന്ന നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ജനനം ആയിരമോ 
രണ്ടായിരമോ കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുമുമ്പായിരുന്നു. കാലത്തിലൂടെ പുറകോട്‌ 
പോകുന്തോറും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സാന്ദ്രതയും താപവും വര്‍ദ്ധിച്ചു 
കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ചസാന്ദ്രത അതിന്‍െറ പ്രായത്തിന്‌ പ്രതിലോമാനു 
പാതികമാണ്‌. 





മഹാവിസ്്‌ഫോടനത്തിനുശേഷം മൂന്നു ലക്ഷം വര്‍ഷങ്ങള്‍ കഴിഞ്ഞപ്പോഴുള്ള 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ചിത്രമാണിത്‌. 1992-ല്‍ വിക്ഷേപിച്ച കോസ്മിക്ക്‌ ബാക്ഗ്രാണ്ട്‌ 
എക്സ്പ്ലോറര്‍ (0138) ബഹിരാകാശ ഉപഗ്രഹം കമ്പ്യൂട്ടറിന്‍െറ സഹായത്തോടെ 
വികസിപ്പിച്ചെടുത്ത ചിത്രം. 


കാലത്തിന്‍െറ തുടക്കത്തിനുശേഷം 10 ലക്ഷം വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം അന്ധകാരത്തില്‍നിന്ന്‌ മോചിച്ച്‌ പ്രഭാപൂരിതമായി. 
സാങ്കേതികമായി പറഞ്ഞാല്‍ ഈ ഘട്ടത്തില്‍ ഫോട്ടോണ്‍വിയുഗ്മനം (10- 
10൩ 00011൩) ഉണ്ടായി. പ്രകാശകണങ്ങള്‍ക്ക്‌ കടന്നുപോകാന്‍തക്കു 
പാകത്തില്‍ പ്രപഞ്ച്ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ കുട്ടി കുറഞ്ഞു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഈ 
ദിശയില്‍ വൈദ്യുതമായി ചാര്‍ജ്ജിതമായ കണങ്ങള്‍ ധാരാളമുണ്ടായിരുന്നു. 
അത്‌ വളരെ കൂടുതല്‍ വൈദ്യുതകാന്തികഈര്‍ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിച്ചു. അതിന്‍െറ 
ഫലമായി ഫോട്ടോണുകളും. ഈ പ്രകാശപ്രവാഹത്തെയാണ്‌ ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ 
പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല വികിരണം (൦ഠടബ്൦ ലിഗാ അഥ 
ആയി കണ്ടുപിടിച്ചിട്ടുള്ളത്‌. പ്രകാശത്തിന്‍െറ ഈ യുഗം ദ്രവ്യഘടന 
യില്‍ വമ്പിച്ച മാറ്റം വരുത്തി. ഇലക്ട്രോണുകള്‍ ഫോട്ടോണുകളുടെ 
ആക്രമണത്തില്‍നിന്നും രക്ഷപ്പെട്ടു. അവ അണുകേന്ദ്രങ്ങളുടെ ചുറ്റും 
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കടന്നുകൂടി. അങ്ങനെ ഹൈഡ്രജന്‍െറയും ഹീലിയത്തിന്‍െറയും അണു 
കേന്ദ്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ ചുറ്റും ഇലക്ട്രോണുകള്‍ ഭ്രമണം ചെയ്യാന്‍ തുടങ്ങിയതോടെ 
ഹൈഡ്രജന്‍െറയും ഹീലിയത്തിന്‍െറയും അണുക്കള്‍ രൂപംകൊണ്ടു. ഈ 
രണ്ടു വാതകങ്ങളുടെയും രൂപരഹിതമായ കടലായിരുന്നു അപ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം. 
അണുക്കള്‍ രൂപംകൊണ്ടതോടെ രാസ്പ്രക്രിയ ആരംഭിച്ചു. ഇത്‌ ഭാരമുള്ള 
മൂലകങ്ങള്‍ രൂപംകൊള്ളുന്നതിനുള്ള സാഹചര്യങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിച്ചു. ചാരാ 
യവും (പ്ല), ഫോര്‍മാല്‍ഡിഹൈഡും (1ഠന്നലഠബ൮/൦%) നക്ഷത്രാന്തരീയ 
മേഘങ്ങളില്‍ രൂപംകൊണ്ടു. അതാണ്‌ പിന്നീട്‌ ആദ്യകാലഭൂമിയിലെ സമുദ്ര 
ങ്ങളില്‍ ജൈവതന്മാത്രകള്‍ക്ക്‌ (൪00൦ ൩016) അടിസ്ഥാനമായത്‌. 

കാലത്തിന്‍െറ തുടക്കത്തിന്‌ 10 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു ശേഷം പ്രപഞ്ചം 
ഹൈഡ്രജന്‍ വാതകത്തിന്‍െറയും ഹീലിയം വാതകത്തിന്‍െറയും ഉരുണ്ട 
ഒരു മിശ്രിതമായിരുന്നു. അവിടെയും ഇവിടെയും പ്രാക്‌ ഗാലക്സികളുടെ 
പ്രാക്രൂപങ്ങള്‍ ഉണ്ടായി. ഒരുതരം വാതകച്ചുഴികളായിരുന്നു അവ. നക്ഷ 
ത്രങ്ങളൊന്നും ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. കാലം ആരംഭിച്ച്‌ നൂറുകോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ 
കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ പ്രാക്‌ ഗാലക്സികള്‍ രൂപംകൊണ്ടു. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥ 
ഗാലക്സി അന്ന്‌ വളരെ ചെറുപ്പമായിരുന്നു. അതിന്‍െറ കേന്ദ്രഭാഗം കത്തി 
ജ്വലിക്കുകയായിരുന്നു. നടുക്ക്‌ നീലവെള്ള ക്വസാറുകള്‍ മാത്ര മായിരുന്നു 
ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. ഗാലക്സിരൂപീികരണ്രപ്രകരിയ അന്ന്‌ നടന്നു. ചുഴിപോലെ 
ചുറ്റുന്ന വാതകമേഘങ്ങളുടെ ഗര്‍ഭപാത്രത്തില്‍ ആദ്യത്തെ നക്ഷത്രക്കു 
ഞ്ഞുങ്ങള്‍ പിറന്നു. ഇവയാണ്‌ ആദ്യതലമുറയിലെ നക്ഷത്രങ്ങള്‍. വിര്‍ഗോ 
സൂപ്പര്‍ ക്ലസ്റ്ററിലെ ("00 5ഥാ൦ 010510) നമ്മുടെ അയല്‍പക്ക ഗാലക്സി 
ഇന്നുള്ളതിലും വളരെ അടുത്തായിരുന്നു. ഇതിന്‌ കാരണം പ്രപഞ്ചം ഇന്ന 
ത്തെയത്ര അന്ന്‌ വികസിച്ചിരുന്നില്ല. ഈ ഘട്ടത്തില്‍ പ്രപഞ്ചം വളരെ 
റേഡിയോ ആക്ടീവ്‌ ആയിരുന്നു. പ്രാപഞ്ചികരശ്മികള്‍ (ഠേട്ബം ൧28) 
നിരന്തരം വര്‍ഷിച്ചുകൊണ്ടിരുന്നു. ഈ കാലഘട്ടത്തെ “ക്വസാറുകളുടെ 
യുഗം' എന്നു പറയുന്നു. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഒരു വയസ്സായപ്പോള്‍ അതിന്‍െറ താപനില നക്ഷത്ര 
കേന്ദ്രത്തിലെ താപനിലയത്തേക്കാള്‍ കൂടുതലായിരുന്നു. ഒരു മാസം പ്രായം 
ഉണ്ടായിരുന്നപ്പോള്‍ അതിന്‍െറ താപം സൂര്യക്രേന്ദ്രതാപത്തെ കടത്തിവെട്ടുന്ന 
തായിരുന്നു. ഒരു മാസത്തിനു മുന്‍പ്‌ ഉണ്ടായിരുന്ന താപനില 100 കോടി 
കെല്‍വിനായിരുന്നു. (0"കെല്‍വിന്‍ ൭ 273,18' സെല്‍ഷ്യസ്‌, 0'സെല്‍ഷ്യസ്‌ 
* 273,138 കെല്‍വിന്‍, 373,18 കെല്‍വിന്‍ ൭ 100" സെല്‍ഷ്യസ്‌), കാലതുടക്കത്തിന്‌ 
ശേഷം 3 മിനിട്ട്‌ 42 സെക്കന്‍ഡില്‍ പ്രോഭ്ടോണും ന്യുക്രോണും ഒരുമിച്ചുചേര്‍ന്ന്‌ 
അണുകേന്ദ്രം ഉണ്ടായി. അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ സ്ഥിരത കൈവന്നു. പ്രോട്ടോ 
ണും ന്യുദ്രോണും ചേര്‍ന്ന്‌ ഡ്യൂട്ടീരിയം (ഹൈഡ്രജന്‍െറ ഒരു രൂപം) അണു 
കേന്ദ്രവും ഡ്യൂട്ടീരിയം അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രവും 
ഉണ്ടാകുന്നു (രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോണും രണ്ട്‌ ന്യുദ്രോണും). പ്രപഞ്ചം ഈ സമയത്ത്‌ 
കാല്‍ പങ്ക്‌; ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍കൊണ്ടും മുക്കാല്‍ പത്‌: ഹൈഡ്രജന്‍ 
അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍കൊണ്ടും ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ടതായിരുന്നു. ഇതിനു മുന്‍പ്‌ മിനിട്ട്‌ 
40 സെക്കന്‍ഡ്‌ പ്രായം ഉണ്ടായിരുന്നപ്പോള്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ അസ്ഥിര 
മായിരുന്നു. ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം അണുക്കേന്ദ്രബന്ധനോര്‍ജ്ജത്തെ (ന്ധലിലേ' 
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0100൩ ബെബ്തു)ക്കാള്‍ വളരെ ഉയര്‍ന്നതായിരുന്നു. അതിന്‍െറ ഫലമായി 
അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ കീറിമുറിക്കപ്പെട്ടു. കാലതുടക്കത്തിനുശേഷം ഏകദേശം 
ഒരു സെക്കന്‍ഡ്‌ ആയപ്പോള്‍ നാം കാണുന്നത്‌ ന്യൂട്രിനോകള്‍ വിയുഗ്മനം 
(000011൩൭) ചെയ്യപ്പെടുന്നതാണ്‌. പതിവ്‌ സംക്രിയകളില്‍നിന്ന്‌ ഒരു വിഭാഗം 
കണങ്ങള്‍ വേറിടുന്ന പ്രതിഭാസമാണ്‌ വിയുഗ്മനം. ഈ സമയം പ്രപഞ്ചം 
വളരെ സാന്ദ്രമായിരുന്നു. ഹൈഡ്രജന്‍ബോംബ്‌ സ്ഫോടനത്തിന്‍െറ 
താപനിലയായിരുന്നു അപ്പോള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നത്‌. ന്യൂട്രിനോകളുടെ പ്രവാഹം 
നടന്നു. ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലം അല്ലാതെ മറ്റൊരു ബലവും ന്യൂട്രി 
നോകളെ ആകര്‍ഷിക്കുകയില്ല. ദുര്‍ബലഅണുകേന്ദ്രബലത്തിന്‍െറ പരിധി 
യാകട്ടെ വളരെ ചെറുതും. പരിധിയിലുള്ള ഈ പരിമിതി കാരണം ന്യൂട്രിനോ 
കള്‍ രക്ഷപ്പെടുന്നു. ഇങ്ങനെ മോചിതമായ ന്യൂട്രിനോകള്‍ അന്നുമുതല്‍ 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍ അലഞ്ഞു തിരിഞ്ഞ്‌ നടക്കുകയാണ്‌. എല്ലാ ദ്രവ്യവസ്മുക്കളി 
ലൂടെയും ഇതു കടന്നുപോകും. ഈ വാചകം നിങ്ങള്‍ വായിക്കുന്നതിനിടയില്‍ 
സഹസ്രകോടിക്കണക്കിന്‌ ന്യൂട്രിനോകള്‍ നിങ്ങളുടെ മസ്തിഷ്കത്തിലൂടെ 
കടന്ന്‌ ചന്ദ്രനപ്പുറം എത്തിക്കാണും. 

ഒന്നാമത്തെ സെക്കന്‍ഡിലുണ്ടായ ന്യൂട്രിനോപ്രവാഹം അതിനു 
ശേഷവും നിലനിന്നു. ഇത്‌ പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല ന്യൂട്രിനോവികിരണം 
(ഠോടബ്ബം ലധേധ്ഥാ 0ദലിഗ്കാഥഠ 72010൩) ആയി. ഈ ന്യൂര്രിനോകളെ 
'പ്രാപഞ്ചികന്യൂദ്രിനോകള്‍ ' എന്നാണ്‌ വിളിക്കുന്നത്‌. സൂപ്പർനോവ 
സ്ഫോടനത്തില്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ന്യൂട്രിനോകളെയും ഇതിനെയും തമ്മില്‍ 
വേര്‍തിരിക്കുന്നതിനു വേണ്ടിയാണ്‌ ഈ വിഭജനം. ഇന്ന്‌ ന്യൂട്രിനോകളെ 
ന്യൂദ്രിനോടെലസ്‌കോപ്പ്‌ ഉപയോഗിച്ച്‌ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിയും. അതുവഴി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഒരു സെക്കന്‍റ്‌ പ്രായമുള്ളപ്പോഴുള്ള അവസ്ഥാവിശേഷങ്ങള്‍ 
പഠിക്കാം. ഈ സമയത്തെ താപനില 1000 കോടി ഡിഗ്രി സെല്‍ഷ്യസാ 
യിരുന്നു. സൂര്യതാപനിലയുടെ 1000 ഉരട്ടിയാണിത്‌. വീണ്ടും നമ്മള്‍ 
കാലത്തിലൂടെ പിന്നോട്ട്‌ സഞ്ചരിക്കുമ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം അതിസാന്ദ്രവും 
അത്യുഗ്രതാപനിലയുള്ളതും ആകുന്നു. ഈ അവസ്ഥയില്‍ എല്ലാ രൂപങ്ങളും 
അപ്രത്യക്ഷമാകുന്നു. ശ്രവ്യത്തിന്‍െറ ഘടനതന്നെയും ഇല്ലാതാകുന്നു. 
തന്മാത്രകളോ അണുക്കളോ അണുക്കേന്ദ്രങ്ങള്യോ ഈ സമയത്ത്‌ ഇല്ല, പ്രപ 
ഞ്ചപ്രായം 0.1 സെക്കന്‍ഡില്‍ കശ്രവ്യകണങ്ങളും ഈര്‍ല്ജകണങ്ങളും താപ 
സന്തുലിതാവസ്ഥയിലായിരുന്നു. 

കാലത്തിന്‍െറ ജനനത്തിനുശേഷം 10" (0,000001) സെക്കന്‍ഡില്‍ 
പ്രോട്ടോണുകളും ന്യുക്രോണുകളും ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചം അപ്പോള്‍ 
സ്വതന്ത്രക്വാര്‍ക്കുകളുടെയും മറ്റ്‌ മാലികകണങ്ങളുടെയും സമുദ്രമായിരുന്നു, 
ആ സമയത്തെ ക്വാര്‍ക്കുകളെ എണ്ണി തിട്ടപ്പെടുത്താന്‍ നമ്മള്‍ ഒരുമ്പെ 
ട്ടാല്‍ നമുക്ക്‌ അദ്ഭുതകരമായ ഒരു കാര്യം കാണാന്‍ കഴിയും. ഓരോ 
100,000,0000 ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ക്ക്‌ 99,999,9999 പ്രതിദ്രവ്യകണങ്ങളുണ്ടായി 
രുന്നു. ഈ അസമമിതി വളരെ പ്രധാനപ്പെട്ടതാണ്‌. ക്വാര്‍ക്ക്‌ പ്രതിക്വാര്‍ക്ക്‌ 
ഉന്മുലനത്തിന്‍െറ ഫലമായി അവശേഷിച്ച കുറച്ച്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍കൊണ്ടാണ്‌ 
പിന്നീടുള്ള പ്രപഞ്ചത്തിലെയാകെ ഉള്ള ദ്രവ്യഅണുക്കളെ നിര്‍മ്മിച്ചിരി 
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ക്കുന്നത്‌. ഈ അസമമിതിക്കുള്ള കാരണം അജ്ഞാതമാണ്‌. ആദ്യകാലത്തെ 
ദ്രവ്യപ്രതിദ്രവ്യസമമിതി തകര്‍ച്ചയ്ക്ക്‌ ഇടയാക്കിയത്‌ ഈ അസമത്വം 
ആണെന്ന്‌ കരുതപ്പെടുന്നു. ഇനി നമ്മള്‍ എത്തിച്ചേരാന്‍ പോകുന്നത്‌ പ്രകൃതി 
നിയമങ്ങള്‍ തകര്‍ച്ചയെ നേരിടാന്‍ തുടങ്ങുന്ന അവസ്ഥയിലേക്കാണ്‌. ഇത്‌ 
കാലത്തിന്‍െറ തുടക്കത്തിനുശേഷമുള്ള 10" സെക്കന്‍ഡാണ്‌. ഇവിടെ 
ദുര്‍ബലഅണുകേന്ദ്രബലവും വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ഒന്നാണ്‌. ഈ ബല 
ത്തെയാണ്‌ “ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌” ബലം എന്നു പറയുന്നത്‌. ഈ സമയത്തിനു 
ശേഷമാണ്‌ വൈദ്യുതകാന്തികബലവും ദുര്‍ബലഅണുകേന്ദ്രബലവും തമ്മി 
ലുള്ള സമമിതി ശിഥിലമായത്‌. ഈ രണ്ടു ബലങ്ങളും സമമിതമായി 
രുന്ന അവസ്ഥയ്ക്കു തൊട്ടുമുമ്പ്‌ ഗുരുത്വബലം, “ശക്ടഅണു കേന്ദ്രബലം', 
വൈദ്യുതദുര്‍ബലബലം (110 ഡല 1020൦) എന്നീ മൂന്ന്‌ ബലങ്ങളേ 
ഉണ്ടായിരുന്നുള്ളൂ. കാലത്തിലൂടെ വീണ്ടും പിന്നോട്ടു സഞ്ചരിച്ചാല്‍ 
നമ്മള്‍ എത്തിച്ചേരുന്നത്‌ അന്ധകാരത്തിന്‍െറ മരുഭൂമിയിലാണ്‌. ആ സമ 
യത്തെ അവസ്ഥകളൊന്നും ഭൂമിയിലെ കണികത്വരകങ്ങളില്‍ സൃഷ്ടി 
ക്കപ്പെടാന്‍ കഴിയുന്നവയല്ല. എന്നാല്‍ ഒരു നല്ല ഏകീകരണ സിദ്ധാന്ത 
ത്തിന്‌ ഈ അവസ്ഥാവിശേഷം സൈദ്ധാന്തികമായി വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴി 
ഞ്ഞേക്കും. 

ഇന്‍ ഫപേഷനറി പ്രപഞ്ചമാതൃകയനുസരിച്ച്‌ കാലതുടക്കത്തിനു 
ശേഷമുള്ള 10” സെക്കന്‍ഡ്‌ മുതല്‍ 10” സെക്കന്‍ഡ്വരെ പ്രപഞ്ചം അതി 
ശീലം വികസിക്കുന്നു. ഈ ഘട്ടത്തെ ഇന്‍ഫ്ലേഷനറിയുഗം എന്നാണ്‌ 
പറയുന്നത്‌. ഈ സമയത്തെ പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്ക്‌ ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ച 
വികാസനിരക്കിന്‍െറ 10” ഇരട്ടിയായിരുന്നു. ഈ അവസ്ഥയില്‍ പ്രപഞ്ചം 
ശൂന്യാവസ്ഥയിലായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ എല്ലാ ലീന ഈര്‍ജ്ജവും 
ദ്രവ്യവും അതിവേഗതയില്‍ വികസിക്കുന്ന നിര്‍വാതം (മഗ്വേസ)വിഴുങ്ങി. 
അപ്പോള്‍ ശൂന്യതയല്ലാതെ യാതൊരു ഭാതികഘടനയും പ്രപഞ്ചത്തിനുണ്ടാ 
യിരുന്നില്ല. 10" സെക്കന്‍ഡില്‍ വികാസം നിലയ്ക്കുകയും ശൂന്യതയില്‍നിന്നും 
കണങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുകയും ചെയ്യു. ബൃഹത്ഏകീകരണസിദ്ധാന്തം 
(റ്1)അനുസരിച്ച്‌ ബലങ്ങളുടെ സമമിതി ശിഥിലമായത്‌ 10” സെക്കന്‍ഡി 
ലായിരുന്നു. ഏകീകൃതമായിരുന്ന ഇലക്ട്രോഅണുകേന്ദ്രബലം (ഥോ 
സ്ധഠ്േ 10൧൦) ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലമായും ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ ബലമായും 
വേര്‍പിരിഞ്ഞു. സൂപ്പര്‍ സമമിതി സിദ്ധാന്തം ശരിയാണെങ്കില്‍ ഇതിനു മുമ്പ്‌ 
സമമിതി തകര്‍ച്ച സംഭവിച്ചിരിക്കണം. സൂപ്പര്‍ സമമിതി സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
പ്രത്യേകത അത്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലത്തെക്കൂടി ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്നു 
എന്നാണ്‌. 

കാലത്തിലൂടെ വീണ്ടും പിറകോട്ടു പോയി 10” സെക്കന്‍ഡിലെത്തു 
മ്പോള്‍ എല്ലാം അവസാനിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ചകവാടം അടയുന്നു. അതിന്‌ മുന്‍ 
പുള്ള കാലത്തെ പ്ലാങ്കയുഗം (018: ലാഠ൦൩) എന്ന്‌ വിശേഷിപ്പിക്കുന്നു. പ്ലാങ്ക്‌ 
യുഗത്തില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം മാത്രമേയുള്ളു. അതപ്പോള്‍ ശക്ടഅണു 
ക്േന്ദ്രബലത്തിന്‌ തുല്യമാണ്‌. ഈ ഘട്ടത്തില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ ബലവാഹി 
കണങ്ങളായ ഗ്രാവിറ്റോണ്‍ മറ്റ്‌ കണങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ വിയുഗ്മനം ചെയ്യപ്പെട്ട്‌ 
ഗുരുത്വപള്‍ചാത്തലവികിരണം (ജ്ഡിഥ്ധിഠ്മി 09ഥിഗ്ാഥധ/ഫ്൦)സൃഷ്ടി 
ക്കുന്നു. പിന്നീട ഉണ്ടായ ന്യൂട്രിനോകളുടെയും ഫോട്ടോണുകളുടെയും 
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വിയുഗ്മനംപോലെയാണിത്‌. ന്യൂട്രിനോകളുടെയും ഫോട്ടോണുകളുടെയും 
വിയുഗ്മനത്തിന്‍െറ ഫലമായുണ്ടായ പശ്ചാത്തല വികിരണം കണ്ടുപിടി 
ക്കാന്‍ ശാസ്ധ്ൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞിട്ടുണ്ട്‌. എന്നാല്‍ ഗുരുത്വവികിരണം കണ്ടു 
പിടിക്കാന്‍ മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളൊന്നും ഇന്ന്‌ നമുക്കില്ല. പ്രാപഞ്ചികഗുരുത്വ പശ്ചാ 
ത്തല വികിരണത്തിന്‍െറ ഇന്നത്തെ താപനില ഒരു ഡിഗ്രി കെല്‍വിനാണെന്ന്‌ 
സൈദ്ധാന്തികമായി കണക്കാക്കപ്പെട്ടിട്ടുണ്ട്‌. 

പ്ലാ; യുഗത്തിലേക്കുള്ള കവാടം തുറക്കുന്നതിനുള്ള താക്കോല്‍ 
ക്വാണ്ടം ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തമാണ്‌. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെയും 
ക്വാണ്ടം ഭാതികത്തെയും സമന്വയിപ്പിച്ചുകൊണ്ടുള്ള ആധുനിക സൈദ്ധാ 
ന്തിക ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ ആവിഷ്കരിച്ചിട്ടുള്ള ഈ സിദ്ധാന്തവും ഒരു 
സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃതസിദ്ധാന്തമല്ല. ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃതസിദ്ധാന്തം 
കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന പ്രതീക്ഷയാണല്ലോ ശാധ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
ഇന്നുള്ളത്‌. അത്തരം ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃതസിദ്ധാന്തം കണ്ടുപിടിക്കുന്ന 
ആള്‍ക്ക്‌ സമയോദയത്തിന്‍െറ അത്യഗാധതവരെ ദര്‍ശിക്കാം. ഇവിടെയാണ്‌ 
ഉത്പത്തിരഹസ്യങ്ങളുടെ കലവറ. ഇവിടെ സ്ഥലകാലങ്ങള്‍ ക്വാണ്ടീകരിക്ക 
പ്പെടുന്നു. ഇവിടെയും അവിടെയും അന്നും ഇന്നും അതും ഇതും ഇല്ലാത്ത 
അവസ്ഥയാണ്‌. ഇവിടെ നാം അന്തിമസത്യം കണ്ടെത്തും, ലളിതമായ 
സത്യം. എല്ലാം ഒന്നു മാത്രം. ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണഏകീകൃതസിദ്ധാന്തം ഇന്നോ 
നാളെയോ കണ്ടുപിടിക്കപ്പെട്ടാല്‍ സമ്പൂര്‍ണ്ണതയുടെ ദര്‍ശനം സാധ്യമാകും. 
ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണഏകീകൃതസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ 10“ സെക്കന്‍ഡിന്‌ മുമ്പുള്ള 10" 
ഗിഗാവോള്‍ട്ട്‌ ഈര്‍ജ്ജവും 10” കെല്‍വിന്‍ താപവുമുള്ള പ്രപഞ്ചത്തെ 
സമ്പൂര്‍ണ്ണമായി വിശദീകരിക്കുവാന്‍ കഴിയുമെന്നാണ്‌ ആധുനിക പ്രപഞ്ച 
ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാരുടെ വിശ്വാസം. എന്നാല്‍ പ്ലാങ്കയുഗത്തിലെ അവസ്ഥ 
ഭൂമിയില്‍ പുനഃസൃഷ്ടിക്കുവാനുള്ള കഴിവ്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്കില്ല. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ 
നിര്‍മ്മിച്ചിട്ടുള്ള ഏറ്റവും ശക്ടമായ സൂപ്പര്‍ കണ്ടക്ടിങ്‌ സൂപ്പര്‍ കൊളൈ 
ഡറിന്‍െറ കോടിക്കണക്കിന്‌ ഇരട്ടി ശക്മിയുള്ള കൊളൈഡറുകള്‍ വേണം. 
അതുകൊണ്ട്‌ സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃത സിദ്ധാന്തം പരീക്ഷണവിധേയമാ 
ക്കാന്‍ പറ്റിയ തരത്തിലുള്ള ഉപകരണങ്ങളുടെ നിര്‍മ്മാണം നമ്മുടെ കഴിവു 
കള്‍ക്കപ്പുറമാണ്‌. മഹാവിസ്്‌ഫോടനംതന്നെയാണ്‌ നമുക്ക്‌ കണ്ടെത്താന്‍ 
കഴിയുന്ന ഏറ്റവും അനുയോജ്യവും ശക്ടവുമായ കണികത്വരകം. തികച്ചും 
ശരിയായ ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഏകീകൃതസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ച 
ത്തില്‍ നിലനില്ക്കുന്ന എല്ലാ കണങ്ങളെയുംപറ്റി പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയും. 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നിലനില്ക്കുന്ന എല്ലാ കണങ്ങളെയും നമുക്ക്‌ കണ്ടെത്താന്‍ 
കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ചിലതിനെയെല്ലാം കണ്ടെത്താനായിട്ടുണ്ട്‌. സൂപ്പര്‍സമമിതി 
സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തില്‍ സൃഷ്ടിക്കപ്പെടിട്ടുള്ളതും 
എന്നാല്‍ ഇന്നും അവശേഷിക്കുന്നതും നമ്മള്‍ കണ്ടുപിടിക്കാത്തതുമായ 
നിരവധി കണങ്ങളുണ്ട്‌. ഇതിനെ നിഴല്‍ദ്രവ്യം (511900 ബമ്ധ0െ എന്നാണ്‌ 
വിളിക്കുന്നത്‌. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വളരെ ചെറിയൊരു ഭാഗം മാത്രമേ ദര്‍ശനീയമായി 
ട്ടുള്ളു. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നാളിതുവരെ കണ്ടുപിടിക്കാത്ത ദ്രവ്യമുണ്ടെന്ന്‌ 
ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ അഭിപ്രായപ്പെടുന്നു. ഇതിനെ കറുത്ത ദ്രവ്യ (ദ്ധി 
പ്രശ്നം എന്നാണ്‌ അവര്‍ വിശേഷിപ്പിക്കുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
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തൊണ്ണൂറു ശതമാനം കറുത്തതാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ള 
ഗാലക്സികളുടെയും നെബുലകളുടെയും ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ പത്ത്‌ ഇരട്ടി 
കറുത്ത ദ്രവ്യം ഉണ്ട്‌. ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഉന്നത ഈര്‍ജ്ജാവസ്ഥ 
യില്‍നിന്നും പുറപ്പെട്ട ഉപആണവകണങ്ങളും കറുത്ത ദ്രവ്യത്തില്‍പ്പെടുന്ന 
താവാം. കറുത്ത ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ സ്വഭാവത്തെക്കുറിച്ച്‌ ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ 
പൂര്‍ണ്ണമായ അറിവില്ല. 50 വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുമ്പുതന്നെ കറുത്ത ദ്രവ്യം ഉണ്ടെന്ന്‌ 
ശാസ്ധൂജ്ഞന്മാര്‍ പ്രവചിച്ചിരുന്നു. എന്നാല്‍ കഴിഞ്ഞ ദശകത്തിലാണ്‌ അതിനെ 
പ്പറ്റി വിശദമായ പഠനം ആരംഭിച്ചത്‌. നമുക്ക്‌ കാഴ്ച നല്കുന്ന പ്രകാശം 
വൈദ്യുതകാന്തികസ്പെക്ട്രത്തിന്‍െറ ചെറിയൊരു ഭാഗം മാത്രമാണല്ലോ? 
ജ്യോതിഭാതികത്തിലെയും കണികഭാതികത്തിലെയും മുന്നേറ്റങ്ങളാണ്‌ കറു 
ത്തദ്രവ്യത്തെ മനസ്സിലാക്കാന്‍ നമ്മെ സഹായിച്ചത്‌. കണികത്വരകങ്ങളുപ 
യോഗിച്ച്‌ 1015 സെന്‍റീമീറ്റര്‍ ചെറുതായ കണങ്ങളുടെ ഘടനവരെ മനസ്സി 
ലാക്കാം. ആധുനിക ദൂരദര്‍ശിനികളുപയോഗിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 10" സെന്‍റി 
മീറ്റര്‍ ദൂരംവരെ കാണാം. ക്വാണ്ടം ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തം ഉപയോഗിച്ച്‌ 10 
സെന്‍റിമീറ്റര്‍ (പ്ലാങ്ക്‌, ദൂരം) വരെ അളന്ന്‌ തിട്ടപ്പെടുത്താം. കറുത്ത ദ്രവ്യം അടി 
ഞ്ഞുകൂടിയിരിക്കുന്നത്‌ ആദിമ തമോഗര്‍ത്തങ്ങളിലും ഭീമന്‍ തമോഗര്‍ത്ത 
ങ്ങളിലും ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രങ്ങളിലും വെള്ളക്കുള്ളൻ നക്ഷത്രങ്ങളിലുമാണ്‌. 
ആക്സിയോണ്‍ (൭00൩5), ന്യൂട്രിനോസ്‌ (൯ധേഗ്നഠട), ഗ്രാവിറ്റിനോസ്‌ 
(൦1൧൩05), ഫോട്ടിനോസ്‌ (21100005), ഏക്രധുവകാന്തം (൩0൩൮0016) നിഴല്‍ 
ദ്രവ്യം എന്നിവയിലുള്ളത്‌ കറുത്ത ദ്രവ്യമാണെന്ന്‌ കരുതപ്പെടുന്നു. മഹാ 
വിസ്‌ഫോടനത്തിലുണ്ടായതാണ്‌ ആക്സിയോണ്‍സ്‌. ഈ കണത്തെ ഇതു 
വരെ കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. മഹാവിസ്ഫോടന ത്തില്‍ പിറന്ന 
ആക്സിയോണിന്‍െറ പ്രവേഗം വളരെ ചെറുതാണ്‌. തണുത്ത കറുത്ത ദ്രവ്യം 
(010 ദ്ധി നദ) ഇതുകൊണ്ടാവാം ഉണ്ടാക്കപ്പെട്ടതെന്ന്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ 
കരുതുന്നു. 

പ്രപഞ്ചചരിത്രത്തില്‍ സുപ്രധാനമായ പങ്കാണല്ലോ സമമിതിക്കുള്ളത്‌. 
സൂപ്പര്‍ സമമിതിസിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ സുന്ദരമാണ്‌. എന്നാല്‍ സമ്പൂര്‍ണ്ണസമമിതി 
മൂര്‍ത്ത സാഹചര്യത്തില്‍ സുന്ദരമാണെങ്കിലും അത്‌ വന്ധ്യമാണ്‌. ഉദാഹരണ 
ത്തിന്‌ പ്രപഞ്ചപരിണാമം തുടക്കത്തില്‍ നിലനിന്നിരുന്ന ദ്രവ്യപ്രതി ദ്രവ്യ 
സമമിതി അതേപോലെ നിലനിന്നിരുന്നെങ്കില്‍ ദ്രവ്യകണങ്ങളും പ്രതിദ്രവ്യ 
കണങ്ങളും തമ്മില്‍ ഏറ്റുമുട്ടി മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തില്‍തന്നെ അവ ഉന്മൂലനം 
ചെയ്യപ്പെടുമായിരുന്നു. നക്ഷത്രങ്ങളെയും ഗ്രഹങ്ങളെയും മനുഷ്യരെയും 
നിര്‍മ്മിക്കുവാനാവശ്യമായ ദ്രവ്യം അവശേഷിക്കുമായിരുന്നില്ല. ആദിബലം 
വേര്‍പിരിഞ്ഞ്‌ 4 ബലങ്ങളായി മാറിയിരുന്നില്ലെങ്കില്‍ ഇന്ന്‌ നാം കാണുന്ന 
പ്രപഞ്ചം വ്യത്യസ്മമായിരുന്നേനെ. അത്തരം ഒരു പ്രപഞ്ചം ആവാസ യോഗ്യ 
മാകുമായിരുന്നില്ല. സമമിതി തകര്‍ച്ചയുടെ ഫലമായി ഉണ്ടായ അസംപൂര്‍ണ്ണ 
തയോട്‌ നമ്മുടെ അസ്തിത്വം കടപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. സമമിതമായൊരു പ്രപഞ്ചം 
എന്നതിനര്‍ത്ഥം ജീവന്‍ നിലനില്ക്കാന്‍ പറ്റാത്ത പ്രപഞ്ചം എന്നാണ്‌. സമമിതി 
ഭംഗം ഉണ്ടായ പ്രപഞ്ചമാണ്‌ ജീവന്‍െറ നിലനില്പിന്‌ അനുയോജ്യമാ 
യത്‌. 


പ്രപഞ്ചോത്പത്തി 


പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയെക്കുറിച്ചുള്ള ചോദ്യം വളരെ പഴക്കംചെന്നതാണ്‌. 
കോഴിയാണോ കോഴിമുട്ടയാണോ ആദ്യം ഉണ്ടായത്‌? മറ്റൊരു രീതിയില്‍ 
ചോദിച്ചാല്‍ ആരാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തെ സൃഷ്ടിച്ചത്‌? ആ സ്രഷ്ടാവിനെ 
സൃഷ്ടിച്ചതാരാണ്‌? അല്ലെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചവും അതിന്‍െറ സ്രഷ്ടാവും 
എക്കാലവും നിലനിന്നിരിക്കാം. അതിനെ സൃഷ്ടിക്കേണ്ട ആവശ്യം ഇല്ല. 
ഇത്തരം ചോദ്യങ്ങളില്‍നിന്നും ഒഴിഞ്ഞുമാറുന്ന സമീപനമായിരുന്നു മുമ്പ്‌ 
ശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ സ്വീകരിച്ചിരുന്നത്‌. ഉത്പത്തിരഹസ്യം മതങ്ങളുടെയും ദര്‍ശന 
ങ്ങളുടെയും പരിധിയില്‍പ്പെടുന്ന വിഷയങ്ങളായി അന്ന്‌ കരുതപ്പെട്ടു. ഇന്നിത്‌ 
മതത്തിന്‍െറയും ദര്‍ശനത്തിന്‍െറയും മേഖലയല്ല. ശാസ്ര്രത്തിന്‍േറതാണ്‌. പ്രപ 
ഞ്ചോത്പത്തിയിലെ നിഗൂഡതകള്‍ ശാസ്രരനിയമങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ നമുക്ക്‌ ഇന്ന്‌ 
വിശദീകരിക്കാം. 

പ്രാചീന ഉത്പത്തിസങ്കല പങ്ങള്‍ക്ക്‌ നിരീക്ഷണങ്ങളുടെയും 
പരീക്ഷണങ്ങളുടെയും പിന്‍ബലം ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ഓരോ പ്രാചീന 
സമൂഹങ്ങള്‍ക്കും അവരുടേതായ ഉത്പത്തിസങ്കല്പങ്ങളുണ്ടായിരുന്നു. 
ഭാരതീയ പുരാണങ്ങളില്‍ വൈരുദ്ധ്യാത്മകവും ചിന്തോദ്ദീപകങ്ങളുമായ പല 
സങ്കല്പങ്ങളും ഉണ്ട്‌. ബ്രഹ്മാണ്ഡം പിളര്‍ന്നാണ്‌ സ്രഷ്ടാവായ ബ്രഹ്മാവ്‌ 
ഉണ്ടായതെന്ന്‌ ഒരു പുരാണത്തില്‍ പറയുന്നു. ആദിജലത്തില്‍ മഹാവിഷ്ണു 
ശിശുരൂപത്തില്‍ ശയിച്ചുവെന്നും സ്വന്തം ശക്ടികൊണ്ട്‌ പ്രകാശവും 
ഓംകാരശബ്ദവും സൃഷ്ടിച്ചുവെന്നും പറയുന്നു. ഇതിനു ശേഷം 
വിഷ്ണുവിന്‍െറ നാഭിയില്‍നിന്ന്‌ ഉയര്‍ന്നു വന്ന താമരപ്പൂവില്‍ ബ്രഹ്മാവ്‌ 
ഉണ്ടായി. ചതുര്‍മുഖനായ ബ്രഹ്മാവ്‌ എല്ലാ പ്രജാപതികളെയും സൃഷ്ടിച്ചു. 
അവരില്‍നിന്ന്‌ ദേവാസുരന്മാരും, ജഷിമാരും മനുഷ്യരും തിര്യക്കുകളും 
ഉണ്ടായി എന്നാണ്‌ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയെപ്പറ്റിയുള്ള മറ്റൊരു കഥ. വൈഷ്ണ 
വമതത്തിലെ സൃഷ്ടികഥ ഇതില്‍നിന്നും വ്യത്യസ്മമാണ്‌. ചതുര്‍മുഖനായ 
പ്രപഞ്ചസ്രഷ്ടാവായ ബ്രഹ്മാവ്‌ വിഷ്ണുവിനെ ധ്യാനിച്ചു. അപ്പോള്‍ 
അദ്ദേഹം കണ്ടത്‌ ശൂന്യത മാത്രം. ബ്രഹ്മാവ്‌ ദിവ്യശക്ടികൊണ്ട്‌ സത്വര 
ജസ്തമോഗുണങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിച്ചു. പിന്നെ സുവര്‍ണ്ണ പ്രപഞ്ചാണ്ഡം പൊട്ടി 
ത്തെറിച്ചു. അതില്‍നിന്നും നാരായണന്‍ സഹസ്രകൈകളോടും കാലുക 
ളോടുംകൂടി പുറത്തു വന്നു. അദ്ദേഹം പ്രപഞ്ചത്തെ സൃഷ്ടിച്ചു. ആദ്യം 
ആകാശം സൃഷ്ടിച്ചു. ആകാശത്തില്‍നിന്നുമാണ്‌ മറ്റെല്ലാം സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടത്‌. 
രണ്ടാമത്‌ വായു, മൂന്നാമതായി അഗ്നി, നാലാമത്‌ വെള്ളം, അവസാനം ഭൂമി. 


ി 


180 പ്രപഞ്ചം 


ഈ പഞ്ചഭൂതങ്ങള്‍ പഞ്ചേന്ദ്രിയങ്ങളെ സൃഷ്ടിച്ചു. ആദ്യം സൃഷ്ടിച്ചത്‌ മനു 
ഷ്യനെയാണ്‌. പിന്നെ സസ്യങ്ങളും മൃഗങ്ങളും. 

നമ്മുടെ വേദങ്ങളിലും ഉപനിഷത്തുകളിലും പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയെ 
വിവരിക്കുന്ന പ്രസ്മാവനകള്‍ കാണാം. ജഗ്വേദത്തിലെ പത്താം മണ്ഡലത്തിലെ 
സുപ്രസിദ്ധമായ സൃഷ്ടിഗീതം നമ്മുടെ പൂര്‍വ്വികരുടെ ധീരവും അദമ്യവുമായ 
സത്യാന്വേഷണതൃഷ്ണയുടെ മകുടോദാഹരണമാണ്‌. 

“അന്ന്‌ അസത്തുമുണ്ടായിരുന്നില്ല 

സത്തുമുണ്ടായിരുന്നില്ല 

അപ്പോള്‍ മൃത്യു ഉണ്ടായിരുന്നില്ല 

അമരത്വവും ഉണ്ടായിരുന്നില്ല 

രാപകലുകളുടെ യാതൊരു ചിഹ്നവും ഉണ്ടായിരുന്നില്ല 

ഏകമായ അത്‌ (തദേകം) സ്വന്തം ആന്തരിക 

ശക്ടികൊണ്ട്‌ വായുവില്ലാതെ ശ്വസിച്ചു 

അതല്ലാതെ അതിനപ്പുറം യാതൊന്നുമുണ്ടായിരുന്നില്ല 

അന്ധകാരത്താല്‍ ആവൃതമായ അന്ധകാരം 

അതിന്‍െറ ഉപപത്തി അമൂര്‍ത്തമായ 

ശുന്യതയാല്‍ ആവ്യതമായിരുന്നു. 

സ്വന്തം മഹിമകൊണ്ടും താപംകൊണ്ടും 

അത്‌ സത്തായിത്തീര്‍ന്നു. 

ഈ സൃഷ്ടി എവിടെനിന്ന്‌ ഉണ്ടായി 

എങ്ങനെ ഉണ്ടായി 

അവന്‍ സൃഷ്ടിച്ചതായിരിക്കാം 

അല്ലായിരിക്കാം 

ആകാശത്തില്‍ സ്ഥിതിചെയുന്ന 

അവന്‍ അറിയുന്നുണ്ടാകാം. 

ഒരുപക്ഷേ, അവന്‍ അറിയുന്നില്ലെന്നും വരാം (ജഗ്വേദം 10. 129). 
ഭാരതീയ ഇദഷിമാര്‍ പ്രപഞ്ചം എന്ന അദ്ഭുതപ്രതിഭാസത്തിന്‍െറ ഉത്ഭവമോ 
വികാസമോ പരിണാമമോ ഒന്നും ഉറപ്പിച്ച്‌ പറയുന്നില്ല. വേദം പ്രപഞ്ചോത്‌ 
പത്തിയെ അലങ്കാരപ്പകിട്ടോടെ വര്‍ണ്ണിക്കുകയാണ്‌. യുക്ടിക്ക്‌ നിരക്കാത്ത 
വിധം ഒരു പ്രപഞ്ചസ്രഷ്ടാവിനെ അവര്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്നില്ല. അവര്‍ പ്രപഞ്ച 
യാഥാര്‍ത്ഥ്യത്തെ അംഗീകരിക്കുന്നു. ഇതേപോലെയുള്ള പ്രസ്ധാവനകള്‍ 
“മനുസ്മൃതിയിലും “ഛാന്ദോഗ്യോപനിഷത്തിലും' കാണുന്നുണ്ട്‌. 

ജൂതക്രിസ്മ്യന്‍ പ്രപഞ്ചസൃഷ്ടി സങ്കല്പം ഇങ്ങനെയാണ്‌. “ആദിയില്‍ 
ദൈവം ആകാശവും (സ്വര്‍ഗ്ഗം) ഭൂമിയും സൃഷ്ടിച്ചു. ഭൂമി പാഴായും ശൂന്യമായും 
ഇരുന്നു. ആഴത്തില്‍ മീതെ ഇരുള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. ദൈവത്തിന്‍െറ ആത്മാവ്‌ 
വെള്ളത്തില്‍ പരിവര്‍ത്തിച്ചുകൊണ്ടിരുന്നു. വെളിച്ചം ഉണ്ടാകട്ടെ എന്ന്‌ ദൈവം 
കല്‍പിച്ചു. വെളിച്ചം ഉണ്ടായി. വെളിച്ചം നല്ലതെന്നു ദൈവം കണ്ടു. ദൈവം 
വെളിച്ചവും ഇരുളും തമ്മില്‍ വേർപിരിച്ചു. ദൈവം വെളിച്ചത്തിന്‌ പകല്‍ 
എന്നും ഇരുളിന്‌ രാത്രി എന്നും പേരിട്ടു. സന്ധ്യയായി ഉഷസ്സുമായി ഒന്നാം 
ദിവസം.” തുടര്‍ന്നുള്ള ആറു ദിവസം ദൈവം സൃഷ്ടികര്‍മ്മങ്ങള്‍ തുടര്‍ന്നു. 
ഒടുവില്‍ തന്‍െറ സ്വന്തം രൂപത്തില്‍ മനുഷ്യനെയും സൃഷ്ടിച്ചു. 


പ്രപഞ്ചോത്പത്തി 181 


മതങ്ങളുടെ സൃഷ്ടിവാദത്തിനെതിരായി മറ്റൊരു ശക്ടമായ ചിന്താ 
ഗതിയും ചരിത്രാരംഭം മുതല്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. ദൈവത്തിന്‍െറ ഇടപെടല്‍ 
കൂടാതെതന്നെ ഭൂമി, വെള്ളം, അഗ്നി, വായു, ആകാശം എന്നീ പഞ്ചഭൂതങ്ങ 
ളുടെ നീണ്ടകാലത്തെ പരിണാമ്രപ്രകിയയിലൂടെയാണ്‌ വൈവിധ്യപൂര്‍ണ്ണ 
മായ പ്രപഞ്ചം ഉണ്ടായതെന്നായിരുന്നു അത്‌. പഞ്ചഭൂതങ്ങള്‍ ആരാലും 
സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടവയല്ലെന്നും അവ അനാദിയായി നിലനില്ക്കുന്നതാണെന്നും 
പുരാതന ഭാരതീയ തത്ത്വചിന്തകന്മാര്‍ വിശ്വസിച്ചിരുന്നു. പുരാതന ഗ്രീക്ക്‌ 
തത്ത്വചിന്തകന്മാരുടെ പ്രപഞ്ചവും വെള്ളം, വായു, അഗ്നി തുടങ്ങിയ മൂല 
ധാതുക്കളില്‍നിന്നും ആവിര്‍ഭവിച്ചതായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഒരു തുടക്കം 
ഉണ്ടെന്ന ആശയത്തോട്‌ യോജിക്കുന്ന ആളായിരുന്നില്ല ഗ്രീക്ക്‌ ദാര്‍ശ 
നികനായിരുന്ന അരിസ്റ്റോട്ടില്‍. പ്രപഞ്ചം എക്കാലവും നിലനിന്നു എന്നും 
അത്‌ എന്നും നിലനില്ക്കുമെന്നും അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. ശാശ്വത 
മായിട്ടുള്ളതാണ്‌ സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടതിനേക്കാള്‍ സമ്പൂര്‍ണ്ണമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം 
കരുതി. ആദിയും അന്ത്യവും ഇല്ലാത്തതായിരുന്നു അരിസ്റ്റോട്ടിലിനെ 
പ്പോലെയുള്ളവര്‍ക്ക്‌ പ്രപഞ്ചം. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ദൈവിക ഉടപെടല്‍ അദ്ദേഹം 
ഇഷ്ടപ്പെട്ടില്ല. പ്രപഞ്ചം സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടതാണെങ്കില്‍ അതിന്‌ സ്രഷ്ടാവ്‌ 
ഉണ്ടാകണമല്ലോ? മാനവ പുരോഗതി എങ്ങനെ ഉണ്ടായി എന്നതിന്‌ അരി 
സ്‌റ്റോട്ടിലിനും അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ ശിഷ്യന്മാര്‍ക്കും വിശദീകരണം ഉണ്ടാ 
യിരുന്നു. ഇടയ്ക്കിടയ്ക്ക്‌ ഉണ്ടായ പ്രളയവും പ്രകൃതിക്ഷോഭങ്ങളും ദുരന്ത 
ങ്ങളും മനുഷ്യരാശിയെ വീണ്ടും വീണ്ടും പിന്നോട്ടേക്ക്‌ സംസ്കാരത്തിന്‍െറ 
തുടക്കത്തിലേക്ക്‌ കൊണ്ടുപോയി എന്നവര്‍ വാദിച്ചു. ഈ രണ്ട്‌ ചിന്താഗതി 
കളുടെയും മൌലികമായ സവിശേഷത പ്രപഞ്ചം കാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ മാറ്റ 
മില്ലാത്തതാണെന്നാണ്‌. പ്രപഞ്ചം ഒന്നുകില്‍ ഇന്നത്തെ രൂപത്തില്‍ സൃഷ്ടി 
ച്താവാം. അല്ലെങ്കില്‍ ഇന്നത്തേതുപോലെ എക്കാലവും നിലനിന്നതും 
ഭാവിയില്‍ നിലനില്ക്കുന്നതുമാവാം. ഈ ചിന്താഗതി സ്വാഭാവികം മാത്രമാണ്‌. 
കാരണം രേഖപ്പെടുത്തിയ ചരിത്രകാലഘട്ടത്തില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ കാര്യമായ 
എന്തെങ്കിലും മാറ്റം വന്നതായി ആര്‍ക്കും നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. ഈ 
കാലയളവ്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായവുമായി തട്ടിച്ചുനോക്കുമ്പോള്‍ വളരെ ചെറുതു 
മാണ്‌. 

ഈ ചിന്താസരണികളില്‍നിന്നും തികച്ചും വൃത്യസ്മമായ മറ്റൊരു 
ഉത്പത്തിസങ്കല്പം പുരാതന ഭാരതീയദര്‍ശനങ്ങളിലുണ്ട്‌. ഈ സങ്കല്പ 
മനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം ചാക്രികമാണ്‌. പരിണാമാത്മകമാണ്‌. കാശ്മീരി 
ശൈവസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ ആദിയില്‍ പ്രപഞ്ചം ഒരു ബിന്ദുവില്‍ കേന്ദ്രീകരി 
ച്ചിരുന്നു. ഈ അതിസൂക്ഷ്മമായ പ്രപഞ്ചാണ്ഡം പൊട്ടിത്തെറിച്ചുണ്ടായ 
താണ്‌ ഇന്ന്‌ നാം കാണുന്ന പ്രപഞ്ചം. സാംഖ്യദര്‍ശനമനുസരിച്ച്‌ അവ്യക്ട 
മായ (ധബ്ണഖ്ബ്ടേ0 മൂലപ്രകൃതിയുടെ പരിണാമ്പ്രകിയയിലൂടെയാണ്‌ വ്ൃക്ട 
മായ (നബ) പ്രകൃതി അതായത്‌ അചേതനങ്ങളും സചേതനങ്ങളുമായ 
സര്‍വ്വ ചരാചരങ്ങളുമുണ്ടായത്‌. അവ്യക്ടത്തില്‍ പ്രകൃതി സന്തുലിതാ 
വസ്ഥയിലായിരുന്നു. സത്വരജസ്തമോഗുണങ്ങള്‍ സന്തുലിതമായിരുന്നു. 
ഈ സന്തുലിതാവസ്ഥ നഷ്ടപ്പെട്ടപ്പോള്‍ പ്രകൃതിക്ക്‌ പരിണാമം ആരംഭിച്ചു. 
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സാംഖ്യന്മാര്‍ക്ക്‌ സ്രഷ്ടാവായ ദൈവം ഇല്ല. പ്രപഞ്ചം തനിയെ ഉണ്ടായി എന്ന്‌ 
അവര്‍ പറയുന്നു. ഭാരതീയരുടെ ഷഡ്ദര്‍ശനങ്ങളിലെങ്ങും പ്രപഞ്ച 
സ്രഷ്ടാവായ ഒരു ദൈവത്തെ കാണാനില്ല. ഭാരതീയരുടെ ഈ പ്രപഞ്ചോ 
ത്പത്തിസങ്കല്പം ആധുനിക ഉത്പത്തിസങ്കല്പങ്ങളുമായി സാമ്യം 
ഉണ്ടെങ്കിലും ഇതിന്‌ സൈദ്ധാന്തികാടിത്തറയോ നിരീക്ഷണത്തെളിവു കളോ 
ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. തീര്‍ച്ചയായും ഇതൊരു നല്ല സങ്കല്പമായിരുന്നു. 

1781-ല്‍ ഇമ്മാനുവല്‍ കാന്‍റ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ പ്രസിദ്ധമായ “ശുദ്ധ 
കാരണതയുടെ വിമര്‍ശനം" (11൦ ഗ്ധദ്ധം വ്‌ 11250൩) എന്ന കൃതിയില്‍ 
പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കം ഉണ്ടായിരുന്നോ എന്ന്‌ പരിശോധിക്കുന്നു. 
ഈ പുസ്തകത്തിലെ കാന്‍റിന്‍െറ നിഗമനാനുമാനങ്ങള്‍ നിരീക്ഷണ 
ങ്ങളെ ആസ്പദമാക്കി ആയിരുന്നില്ല; വെറും യുക്ടിചിന്തയില്‍നിന്നും 
രൂപംകൊണ്ടതായിരുന്നു അത്‌. എന്നാല്‍ പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കമു 
ണ്ടെന്ന്‌ യുക്ടിയുക്ടം നിര്‍ദ്ദേശിച്ച ആദ്യത്തെ ദാര്‍ശനികന്‍ കാന്‍റായിരുന്നു. 
ശാസ്ത്രപുരോഗതിയുടെ ഫലമായി 19-ാം നൂറ്റാണ്ട്‌ ആയപ്പോഴേക്കും പ്രപഞ്ചം 
കാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ മാറ്റത്തിന്‌ വിധേയമായിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു എന്നതിന്‌ 
തെളിവുകള്‍ ഉണ്ടായി. ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ധ്രം ഭൂമിക്ക്‌ കോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷത്തെ 
പഴക്കം ഉണ്ടെന്ന്‌ തെളിയിച്ചു. രണ്ടാം താപഗതികനിയമം കണ്ടുപിടിച്ചതോടെ 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഇതിനെക്കാളേറെ പ്രായമുണ്ടെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമായി. രണ്ടാം 
താപഗതികനിയമമനുസരിച്ച്‌പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മൊത്തം അവ്യവസ്ഥ അഥവാ 
ക്രമരാഹിത്യം കാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. ഈ നിയമത്തില്‍നിന്ന്‌ 
രണ്ട്‌ കാര്യങ്ങള്‍ സ്പഷ്ടമായി. പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ എന്‍ട്രോപ്പിയെന്ന ഗുണം 
ഉണ്ട്‌. എല്ലാ താപസ്രോതസ്സുകളും കാലം കഴിയുമ്പോള്‍ ചൂടാറും. വിദൂര 
ഭാവിയില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ താപം ഇല്ലാതാകും. അതിന്‍െറ ഫലമായി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ താപനാശം (11൨൦൩ 0൦൧0) സംഭവിക്കും. ഈ നിയമമനു 
സരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ നിശ്ചിതകാലമേ നിലനില്പുള്ളൂ. പ്രപഞ്ചം സാന്ത 
മാണെന്ന വാദത്തിനിത്‌ ശക്ടി പകര്‍ന്നു. ന്യൂട്ടന്‍െറ ചലനനിയമങ്ങള്‍ 
പ്രപഞ്ചം അചരമല്ലെന്നതിന്‌ സൂചന നല്കിയിരുന്നല്ലോ. ഗുരുത്വം എല്ലാ 
യ്പോഴും ആകര്‍ഷണമായതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചം അനന്തവും അചരവും ആകാ 
നുള്ള സാധ്യതയില്ല. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ താഴെ വീഴാതിരിക്കുന്നത്‌ ഒരേ സമയം 
അവ പരസ്പരം ആപേക്ഷികമായി ചലിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നതു കൊണ്ടാണ്‌. 
പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും ഒടുക്കവും 
ഉണ്ടെന്ന്‌ പ്രവചിച്ചു. 

ആധുനിക ശാസ്ധൂത്തിന്‍െറയും സാങ്കേതികവിദ്യയുടെയും ഉദയ 
ത്തോടെ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിസിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ക്ക്‌ പുതിയൊരു മാനം ലഭിച്ചു. 
ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറയും ക്വാണ്ടം ഭാതിക 
ത്തിന്‍െറയും വെളിച്ചത്തില്‍ ഉത്പത്തിരഹസ്യം തേടി. അവര്‍ക്ക്‌ പ്രപഞ്ചം 
എങ്ങനെ തുടങ്ങി, എപ്പോള്‍ തുടങ്ങി എന്നീ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ പൂര്‍ണ്ണമായ 
ഉത്തരങ്ങള്‍ ഇപ്പോള്‍ നല്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ലെങ്കിലും അത്‌ അനതിവിദൂര 
ഭാവിയില്‍ നല്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന ശുഭാപ്പിവിശ്വാസമാണുള്ളത്‌. ഉത്പത്തി 
എക്കാലവും അജ്ഞാതമായിരിക്കുമെന്ന്‌ ദൃഡമായി വിശ്വസിക്കുന്ന 
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ശാസ്രരജ്ഞന്മാരും ഉണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയെ സംബന്ധിച്ച്‌ രണ്ട്‌ ആധുനിക 
പരികല്പനകളാണുള്ളത്‌. 1. നിര്‍വാത ഉത്പത്തി ("ദ്വേ ഉണേടേ!ട). 2. 
ക്വാണ്ടം ഉത്പത്തി (റുധഥ്ബഡനണ ഉണട). 

നിര്‍വാത ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം ശൂന്യതയില്‍ 
നിന്നും ആരംഭിച്ചു. ഈ ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അഭിമുഖീകരിക്കേണ്ടിവന്ന 
മുഖ്യപ്രശ്നം എങ്ങനെ എന്തോ ഒന്ന്‌ ഒന്നുമില്ലായ്മയില്‍നിന്നും വന്നു 
എന്നതായിരുന്നു. “എന്തോ ഒന്ന്‌” എന്നതുകൊണ്ട്‌ നാം അര്‍ത്ഥമാക്കുന്നത്‌ 
ദ്രവ്യവും ഈര്‍ജ്ജവും സ്ഥലവും കാലവുമാണ്‌. അതായത്‌ നാം ജീവിക്കുന്ന 
പ്രപഞ്ചം. എന്താണ്‌ ഒന്നുമില്ലായ്മ എന്ന ചോദ്യത്തിനുത്തരം കണ്ടെത്താന്‍ 
വിഷമമാണ്‌. ക്ലാസിക്കല്‍ ഭാതികത്തില്‍ ഒന്നുമില്ലായ്മ എന്നതിനര്‍ത്ഥം 
ദ്രവ്യകണങ്ങള്‍ക്കിടയിലുള്ള നിര്‍വാതം, ശൂന്യസ്ഥലം എന്നാണ്‌. ക്ലാസി 
ക്കല്‍ ഭാതികത്തിന്‍െറ ഈ കാഴ്ചപ്പാട്‌ ക്വാണ്ടം ഭാതികം നിഷേധി 
ക്കുന്നു. ക്വാണ്ടം നിര്‍വാതം ഒരിക്കലും യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ ശുന്യമല്ല. അത്‌ 
കല്പിതകണങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ പൂരിതമാണ്‌. കല്പിതകണങ്ങള്‍ ഹൈസന്‍ 
ബെര്‍ഗിന്‍െറ അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വമനുസരിച്ചാണ്‌ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നത്‌. 
ക്വാണ്ടം ഭാതികമനുസരിച്ച്‌ ഓരോ ദ്രവ്യകണവും കല്പിതകണങ്ങളാലും 
പ്രതികണങ്ങളാലും വലയംചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. അവ ശൂന്യതയില്‍നിന്ന്‌ 
നുരഞ്ഞ്‌ പൊങ്ങുകയും നിരന്തരം അന്യോന്യക്രിയയിലേര്‍പ്പെട്ട്‌ അപ്ര 
ത്ൃക്ഷമാകുകയും ചെയ്യുന്നു. കല്പിതകണങ്ങളുടെ സൃഷ്ടിയും സംഹാ 
രവും നിരന്തരം നടക്കുന്നു. ഉദാഹരണത്തിന്‌ ഒരു സ്വതന്ത്ര പ്രോട്ടോണ്‍ 
ഒറ്റയ്ക്കല്ല സഞ്ചരിക്കുന്നത്‌. അതിനു ചുറ്റും കല്പിത ഫോട്ടോണുകളുടെ 
വലയം ഉണ്ടായിരിക്കും. ഈ കല്പിത ഫോട്ടോണുകള്‍ പ്രോട്ടോണിന്‍െറ 
സ്വഭാവത്തെ സ്വാധീനിക്കുന്നു. നക്ഷത്രപ്രകാശം കല്പിതകണങ്ങള്‍ നില 
നില്ക്കുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌. കല്പിതകണങ്ങളില്ലെങ്കില്‍ ന്യൂക്ലിയര്‍ പ്രക്രിയ 
(അണുകേന്ദ്രസംയോജനം) നടക്കില്ല. 

ക്വാണ്ടം നിര്‍വാതം ഇളകിമറിയുന്ന പ്രക്ഷുബ്ധമായ കടല്‍പോലെ 
യാണ്‌. അതില്‍നിന്നും കല്പിതകണങ്ങള്‍ നിരന്തരം ഉയര്‍ന്നു പൊങ്ങുകയും 
പ്രശമിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ഈ പ്രക്രിയ വെറുമൊരു സങ്കല്പമല്ല. ഇതൊരു 
നഗ്നയാഥാര്‍ത്ഥ്യമാണ്‌. ക്വാണ്ടം നിര്‍വാതത്തില്‍ നടക്കുന്ന ഈ പ്രക്രിയ 
യുടെ ഫലമായിട്ടാണ്‌ ടെലിവിഷനുകളും കമ്പ്യൂട്ടറുകളും പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നത്‌. 
കല്പിതകണങ്ങളുടെ അല്പകാല അസ്തിത്വത്തെ ഭരിക്കുന്ന നിയമങ്ങള്‍ 
അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വത്തെയും ദ്രവ്യമാനഈര്‍ജ്ജസംരക്ഷണനിയമത്തെയും 
അടിസ്ഥാനമാക്കിയുള്ളവയാണ്‌. കല്പിതകണങ്ങളുടെ സംഭവ്യതാ ആവൃ 
ത്തിയും (0000൦ അദ്ഡബ്ഘാ ദ്രവ്യമാനവും ആയുസ്സും ശൂന്യസ്ഥല 
ത്തിന്‍െറ അഥവാ നിര്‍വാതത്തിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തെ ആശ്രയിച്ചി 
രിക്കുന്നു. താഴ്ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ ഭാരം ഉള്ള കണങ്ങളായ 
ഡബ്ല്യൂ, ഇസഡ്‌ ബോസോണ്‍പോലുള്ളവയ്ക്ക്‌ നിലനില്പില്ല. അവയുടെ 
നില നില്പിന്‌ വളരെ ഉയര്‍ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരം വേണം. അതുകൊണ്ടാണ്‌ 
ഈ ബോസോണുകളെ ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ പ്രകൃതിയില്‍ കണ്ടുമുട്ടാത്തത്‌. വളരെ 
ഉയര്‍ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരമുള്ള കണികത്വരകങ്ങളില്‍ ഇവയെ സൃഷ്ടി 
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ക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ നമ്മള്‍ കണ്ടതാണല്ലോ. ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
ഉയര്‍ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ ഡബ്ല്യൂ, ഇസഡ്‌ ബോസോണുകള്‍ സൃഷ്ടി 
ക്കപ്പെട്ടിരുന്നു. ഇതാണല്ലോ ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ സിദ്ധാന്തത്തിന്‌ ആധാരമായ 
ആശയം. 

നിര്‍വാത ഉത്പത്തി പരികല്പനപ്രകാരം എല്ലാം ശൂന്യതയില്‍നിന്ന്‌ 
ഉദ്ഭവിച്ചു. ഭൂമിയുടെ അത്രതന്നെ ഭാരം ഉള്ള കണം വേണമെങ്കിലും 
ശൂന്യതയില്‍നിന്ന്‌ സൃഷ്ടിക്കാം എന്നാണ്‌ നിര്‍വാത ഉത്പത്തി സങ്കല്പം. 
ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുമുമ്പ്‌ നിര്‍വാതത്തില്‍നിന്നും ഉയര്‍ന്നു 
വന്ന അസാധാരണ ഭാരമുള്ള ഒരു കല്പിതകണത്തില്‍നിന്നാണ്‌ ഈ 
മഹാപ്രപഞ്ചം ഉണ്ടായതെന്നാണ്‌ നിര്‍വാത ഉത്പത്തി സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
പരികല്പന. നിര്‍വാത ഉത്പത്തിയെക്കുറിച്ച്‌ ചിന്തിച്ച ആദ്യത്തെ ഭാതിക 
ജ്ഞന്‍ എഡ്വേര്‍ഡ്‌ ട്രയോണ്‍ (1:ഠയഖി 110൩) ആയിരുന്നു. അതിശയ 
കരവും അസാധാരണവുമായ ഈ പരികല്പനയുടെ പ്രചാരകനായിരുന്നു 
അദ്ദേഹം. ക്രയോണ്‍ വെയിന്‍ബെര്‍ഗിന്‍െറ ശിഷ്യനും കൊളംബിയാ സര്‍വ 
കലാശാലയിലെ പ്രൊഫസറുമായിരുന്നു. ഒരു വെളിപാടുപോലെയാണ്‌ 
നിര്‍വാത ഉത്പത്തി അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ മനസ്സിലുദിച്ചത്‌. 1969-ല്‍ ലോകപ്രശസ്ത 
ആംഗലപ്രപഞ്ചശാസ്രുജ്ഞനായ ഡെന്നീസ്‌ സിയാമ(2ണ്ബിട ട്വ) 
കൊളംബിയാ സര്‍വ്വകലാശാലയില്‍ ഉത്പത്തിയെപ്പറ്റി നടത്തിയ പ്രഭാഷണം 
ക്രയോണ്‍ കേട്ടുകൊണ്ടിരുന്ന അവസരത്തിലാണ്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ ഈ ആന്ത 
രികപ്രേരണ ഉണ്ടായത്‌. സിയാമയുടെ പ്രഭാഷണത്തില്‍ ലയിച്ചുചേര്‍ന്ന്‌ 
ട്രയോണ്‍ ഒരു സ്വപ്നത്തില്‍നിന്നും ഉണര്‍ന്നപോലെ പ്രഭാഷണം തടസ്സപ്പെ 
ടുത്തിക്കൊണ്ട്‌ ഉച്ചത്തില്‍ വിളിച്ചുപറഞ്ഞു:” പ്രപഞ്ചം ഒരു നിര്‍വാത 
ആന്തോളന(ഡ്ഥ്ധണ വിധത്തിലാണ്‌.” ട്രയോണിന്‍െറ ഈ വെളിപ്പെടുത്ത 
ലിനെ അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ സുഹൃത്തുക്കള്‍ കളിയാക്കി. ഈ സംഭവത്തിന്‌ 
മൂന്ന്‌ വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുശേഷം പ്രപഞ്ചം എങ്ങനെ ഒന്നുമില്ലായ്മയില്‍നിന്നും 
ഒരു ക്വാണ്ടം ആന്തോളനമായി വിസ്ഫോടനത്തോടെ ഉദ്ഭവിച്ചു എന്ന്‌ 
ക്രയോണ്‍ വിശദീകരിച്ചു. ട്രയോണിന്‍െറ ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തത്തിന്‌ അടി 
സ്ഥാനമായത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അററ ഈര്‍ജ്ജം പൂജ്യമാണെന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യ 
മാണ്‌. മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തിലുണ്ടായ ഈര്‍ജ്ജവും നക്ഷത്രപ്രകാശ 
ത്തിന്‍െറ ഈര്‍ജ്ജവും നക്ഷത്രങ്ങളുടെയും ഗ്രഹങ്ങളുടെയും ഘനീഭവിച്ച 
ഈര്‍ജ്ജമായ ദ്രവ്യവും എല്ലാംകൂടി കൂട്ടിയാല്‍ കിട്ടുന്ന സംഖ്യ വളരെ 
വലിയ ഒരു ധനാത്മകതുകയാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഈ മൊത്തം ദ്രവ്യവും 
ഈര്‍ജ്ജവും സ്വയം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണംകൊണ്ട്‌ ആകര്‍ഷിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ച 
ത്തിലെ സര്‍വ്വവ്യാപിയായ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം ജണാത്മകമാണ്‌. പ്രപഞ്ച 
ത്തിലെ മൊത്തം ദ്രവ്യത്തിന്‍െറയും ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറയും ധനാത്മക 
ഈര്‍ജ്ജവും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‍െറ ജടണാത്മക ഈര്‍ജ്ജവും തമ്മില്‍ 
നിരസിച്ച്‌ അന്യോന്യം ഇല്ലാതാകുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അറ്റ 
ഈര്‍ജ്ജം പൂജ്യമാകുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അറ്റ ഈര്‍ജ്ജം പൂജ്യമാണെങ്കില്‍ 
ഈര്‍ജ്ജസംരക്ഷണനിയമം ലംഘിക്കാതെ ശൂന്യതയില്‍നിന്ന്‌ അതിന്‌ രൂപം 
കൊള്ളാന്‍ കഴിയും. രണ്ട്‌ പുജ്യങ്ങള്‍ കൂട്ടുമ്പോള്‍ പൂജ്യം കിട്ടുന്നതുകൊണ്ട്‌ 
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ഈര്‍ജ്ജസംരക്ഷണനിയമം ലംഘിക്കാതെ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ധനാത്മകമായ 
ദ്രവ്യമാന ഈര്‍ജ്ജം ഇരട്ടിക്കുമ്പോള്‍ ജൂണാത്മകഗുരുത്വാകര്‍ഷണ ഈര്‍ജ്ജം 
ഇരട്ടിക്കുന്നു. അതായത്‌ പ്രപഞ്ചവലിപ്പം ഇരട്ടിയാകുമ്പോള്‍ ധനാത്മക 
ദ്രവ്യമാന ഈര്‍ജ്ജവും ജണാത്മകഗുരുത്വാകര്‍ഷണളഈര്‍ജ്ജവും ഇരട്ടി 
യാകുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ മൊത്തം ഈര്‍ജ്ജം സ്ഥിരമായി പൂജ്യമായിത്തന്നെ 
നിലനില്ക്കുന്നു. മറ്റൊരു രസകരമായ കാര്യം ഭൂമിയുടെയോ മറ്റേതെങ്കിലും 
വസ്മുവിന്‍െറയോ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണവലയത്തിന്‍െറ പൊട്ടന്‍ഷ്യല്‍ ഏക ദേശം 
അതിന്‍െറ മൊത്തം ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‌ തുല്യമായിരിക്കും. മൊത്തം ഈര്‍ജ്ജം 
83-൩൦ എന്ന സമീകരണം ഉപയോഗിച്ചു കണ്ടുപിടിക്കാം. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അറ്റ ഈര്‍ജ്ജം പൂജ്യമാണോ? ഈ ചോദ്യത്തിനുള്ള 
ഉത്തരം പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്കിന്‍െറ മന്ദീഭവിക്കലില്‍നിന്നു കണ്ടുപിടിക്കാ 
മെന്ന്‌ ട്രയോണ്‍ മനസ്സിലാക്കി. മഹാവിസ്‌ഫോടനസമയത്ത്‌ ഉണ്ടായ അതി 
ശക്ടമായ തള്ളലിന്‍െറ ഫലമായിട്ടാണ്‌ പ്രപഞ്ചം വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കു 
ന്നത്‌. എന്നാല്‍ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള പരസ്പരഗുരുത്വാകര്‍ഷണംമൂലം 
പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്ക്‌ കാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ കുറഞ്ഞുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു. 
കുറഞ്ഞുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന വികാസനിരക്കില്‍നിന്നും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
മൊത്തത്തിലുള്ള ദ്രവ്യമാനസാന്ദ്രത (൯൩൭55 ഠേ) കണ്ടുപിടിക്കാം. 
പ്രപഞ്ച്ദവ്യമാനസാന്ദ്രതയെ പ്രതിനിധികരിക്കുന്നതിന്‌ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ 
ഉപയോഗിക്കുന്ന പ്രതീകം ഒമേഗാ എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ അക്ഷരമാണ്‌. ഒമേഗ ഒന്നിന്‌ 
തുല്യമോ ഒന്നില്‍ കുറവോ ആണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചവികാസം തടഞ്ഞു 
നിര്‍ത്താന്‍ ആവശ്യമായ ദ്രവ്യമാനസാന്ദ്രത പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഇല്ലെന്നര്‍ത്ഥം. 
പ്രപഞ്ചം എക്കാലവും വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. ജ്യാമിതീയമായി ഇത്തരം 
ഒരു പ്രപഞ്ചത്തെ തുറന്ന(വ്ാബേതായിട്ടാണ്‌ കരുതപ്പെടുന്നത്‌. ഇതിന്‍െറ 
സ്ഥലവ്രക്രത ഹൈപ്പര്‍ബോളികമായിരിക്കും. ഒമേഗ ഒന്നിനെക്കാള്‍ കൂടുത 
ലാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചവികാസം ഒടുവില്‍ നിലയ്ക്കുകയും അതിനു ശേഷം 
അത്‌ ചുരുങ്ങിച്ചുരുങ്ങി ഒരു തീപ്പന്തമായി മാറുകയും ചെയ്യും. ഒമേഗ ഒന്നിന്‌ 
കൃത്യമായി തുല്യമാണെങ്കില്‍ വികാസം എന്നന്നേക്കും തുടര്‍ന്നു കൊണ്ടി 
രിക്കും. പ്രപഞ്ചം ഒരിക്കലും നിലയ്ക്കില്ല. 

ട്രയോണിന്‍െറ പരികല്പന അനുസരിച്ച്‌ ഒമേഗ ഒന്നിന്‌ തുല്യമോ 
ഒന്നിനേക്കാള്‍ കുറവോ ആയിരുന്നു. ഇതിനര്‍ത്ഥം പ്രപഞ്ചം തുറന്നതോ 
അടഞ്ഞതോ അല്ലെന്നാണ്‌. പ്രപഞ്ചം തുറന്നതോ അടഞ്ഞതോ അല്ലെങ്കില്‍ 
പൂര്‍ണ്ണമായിട്ട്‌ പരന്നതോ അല്ല. ലോകപ്രശസു ജ്യോതിശ്ലാസ്ത്ജ്ഞന്മാരായ 
അലന്‍സാന്‍ഡേജും താമ്മാനും (1ധബസമധ്ണ) ട്രയോണിന്‍െറ നിഗമനത്തോട്‌ 
യോജിക്കുന്നു. 

അവരുടെ അഭിപ്രായത്തില്‍ പ്രാപഞ്ചികസ്ഥലം തുറന്നതോ അട 
ഞ്ഞതോ അല്ല. എന്നാല്‍ അത്‌ പൂര്‍ണ്ണമായി പരന്നതോ അല്ലെങ്കില്‍ ഏകദേശം 
പരന്നതോ ആണ്‌. പ്രപഞ്ചം പൂര്‍ണ്ണമായി പരന്നതോ ഏകദേശം പരന്നതോ 
ആണെങ്കില്‍ ഇന്ന്‌ നാം പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നിരീക്ഷിച്ചിട്ടുള്ളതിനേക്കാള്‍ വളരെ 
ഏറെ ദ്രവ്യം ഉണ്ടായിരിക്കുമെന്ന നിഗമനത്തില്‍ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരെത്തി. 
ട്രയോണിന്‍െറ പ്രപഞ്ചപരികല്പനയുടെ തുടര്‍ച്ചയായിരുന്നു പിന്നീട്‌ അവത 
രിപ്പിക്കപ്പെട്ട പ്രപഞ്ചമാതൃകകള്‍. 
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വര്‍ത്തമാനകാല പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മൊത്തത്തിലുള്ള ആകൃതി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭികരൂപവുമായി ബന്ധപ്പെട്ടതാണ്‌. ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ ആകൃതി ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ചെറിയ വ്ൃതിയാനങ്ങ 
ളെപ്പോലും ആശ്രയിച്ചാണിരിക്കുന്നത്‌. ഒരു ക്രിക്കറ്റ്‌ പന്ത്‌ അടിക്കുമ്പോള്‍ 
കോണില്‍ (൧1൦) ഉണ്ടാകുന്ന ചെറിയ മാറ്റം പന്ത്‌ വീഴുമ്പോള്‍ നൂറുകണക്കിന്‌ 
മീറ്ററിന്‍െറ വ്യത്യാസം ഉണ്ടാകും. സ്റ്റാന്‍ഡേര്‍ഡ്‌ മഹാവിസ്‌ഫോടന മാതൃക 
യനുസരിച്ച്‌ ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ചം പരന്നതാണ്‌. പ്രപഞ്ചം ഇപ്പോള്‍ പരന്ന 
താണെങ്കില്‍ തുടക്കത്തിലത്‌ അവിശ്വസനീയമായ രീതിയില്‍ വളരെ പരന്ന 
തായിരിക്കണം. സമയതുടക്കത്തിനു ശേഷം 10” സെക്കന്‍ഡില്‍ ദ്രവ്യസാന്ദ്രത 
ഏകദേശം 10“ ഗ്രാം ഘന സെ. മീ. ആയിരുന്നു. ഒരു സെക്കന്‍ഡ്‌ കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ 
പ്രാപഞ്ചികര്രവ്യമാനസാന്ദ്രത നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തിന്‍െറ ഒരുലക്ഷം കോടി 
യില്‍ ഒരു ശതമാനം താഴ്ന്നു. 10” സെക്കന്‍ഡില്‍ നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തിന്‍െറ 
വ്യതിയാനം ഇതിലും ചെറുതായിരുന്നു. ഏതാണ്ട്‌ 10" ന്‍െറ ഒരു ഭാഗം. ഇത്‌ 
തികച്ചും യാദൃച്ഛികമായി സംഭവിച്ചതാണോ? അതോ അല്ലയോ? പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭസ്ഥിതിയില്‍ ദ്രവ്യസാന്ദ്രത നമുക്ക്‌ ഇഷ്ടമുള്ള അളവില്‍ 
സങ്കല്പിച്ച്‌ സമീകരണങ്ങളുണ്ടാക്കാം. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭാവസ്ഥയെ 
ന്നത്‌ കേവലമല്ല. സമയതുടക്കത്തിനു ശേഷം 10“ സെക്കന്‍ഡ്‌ വരെയുള്ള 
സമ യത്തെ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറയും സ്ഥലകാലത്തിന്‍െറയും അവസ്ഥ കൃത്യ 
മായി കണക്കുകൂട്ടാന്‍ നാളിതുവരെ ആര്‍ക്കും കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. അതുകൊണ്ട്‌ 
പ്ലാജ്‌; സമയത്തിന്‌ ശേഷമുള്ള ഏതെങ്കിലും ബിന്ദുവിലെ അവസ്ഥയാണ്‌ 
പ്രപഞ്ച ത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭാവസ്ഥയായി ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ എടുക്കുന്നത്‌. പല 
കാര്യങ്ങള്‍ക്കും ഈ സ്ഥിതിയെടുത്താല്‍ മതിയാകും. പ്ലാജ്‌: സമയത്തിന്‌ 
ശേഷമുള്ള പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അതിദ്രുതവികാസമാണ്‌ പ്രപഞ്ചപരപ്പിന്‌ 
കാരണം. 

മറ്റൊരു രീതിയിലും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പരന്ന ജ്യാമിതിക്ക്‌ വിശദീ 
കരണം ഉണ്ട്‌. പരന്ന പ്രപഞ്ചം മനുഷ്യന്‍െറ നിലനില്പിന്‌ അനുപേക്ഷണീയ 
മാണെന്നുള്ള കാഴ്ചപ്പാടിന്‍െറ അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഇന്നു 
നാം കാണുന്നത്ര പരപ്പ്‌ ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ നമ്മള്‍ ഇവിടെ ഉണ്ടാകുമായി 
രുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തിലെ ദ്രവ്യസാന്ദ്രത യഥാര്‍ത്ഥത്തിലുണ്ടായിരു 
ന്നതിനേക്കാള്‍ അല്പം കൂടുതലായിരുന്നെങ്കില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും 
ജീവനും പരിണമിച്ചുണ്ടാകുന്നതിന്‌ വളരെ മുന്‍പുതന്നെ പ്രപഞ്ചവികാസം 
നിലയ്ക്കുകയും പ്രപഞ്ചം ഒരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിടുകയും ചെയ്യേനെ. പ്രപഞ്ച 
തുടക്കത്തിലുണ്ടായിരുന്ന ദ്രവ്യസാന്ദ്രത യഥാര്‍ത്ഥത്തിലുണ്ടായിരുന്നതി 
നേക്കാള്‍ അല്പം കുറവായിരുന്നെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം അതിവേഗതയില്‍ 
വികസിക്കുമായിരുന്നു. ഇത്തരം ഒരു പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ആദിമ വാതകപടല 
ങ്ങളില്‍നിന്നും നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും ജനിക്കുമായിരുന്നില്ല. ഈ 
ആശയത്തില്‍നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌ മാനവികതാതത്ത്വം. പ്രപഞ്ചം 
ഇന്നുള്ള രീതിയിലായതുകൊണ്ട്‌ നാം അതിനെ കാണുന്നു. മറ്റൊരു തര 
ത്തിലായിരുന്നെങ്കില്‍ നാംതന്നെ ഇവിടെ കാണുമായിരുന്നില്ല എന്ന 
സത്യം മാനവികതാതത്വം അവതരിപ്പിക്കുന്നു. ഗാലക്സികളിലും നക്ഷത്ര 
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ങ്ങളിലും ഇന്നത്തെപ്പോലെ ശ്രവ്യം ക്രേന്ദ്രീകരിക്കുന്നതിനിടയാക്കുന്ന 
തരത്തില്‍ മാത്രമേ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭസ്ഥിതിയില്‍ മാറ്റം ഉണ്ടാ 
യുള്ളൂ. 

1981-ല്‍ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായ അലന്‍ഗുത്ത്‌ (ഷിഫ സബ) 
ആദ്യമായി ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി പരികല്പന അവതരിപ്പിച്ചു. ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചം 
ശീഥവതയേറിയ ഒരു വികാസത്തിലൂടെ കടന്നു പോയിരിക്കാമെന്ന്‌ അദ്ദേഹം 
നിര്‍ദ്ദേശിച്ചു. ഈ വികാസത്തെയാണ്‌ ഇന്‍ഫ്ലേഷന്‍ എന്നു പറയുന്നത്‌. 
ഗൂത്തിന്‍െറ പരികല്പനയനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഇന്നത്തെ ദൈര്‍ഘ്യ 
വികാസ (011൩ ്മ്ഥടിറ൩) നിരക്കിനേക്കാള്‍ വളരെ ഉയര്‍ന്ന വേഗതയി 
ലായിരുന്നു ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചം വികസിച്ചത്‌. ഈ ഘട്ടത്തില്‍ ചരഘാ 
താങ്കിതമായി (േറമ്സിലി[റ) പ്രപഞ്ചം വികസിച്ചു. ശക്ടഅണു കേന്ദ്രബല 
ത്തില്‍നിന്നും ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ ബലം വേര്‍പിരിയാന്‍ തുടങ്ങിയപ്പോഴാണ്‌ 
ഇന്‍ഫ്ലേഷന്‍ ആരംഭിക്കുന്നത്‌. അവ വേര്‍പിരിയുന്നതിന്‌ മുമ്പുതന്നെ ഇന്‍ 
ഫ്ലേഷന്‍ പൂര്‍ത്തിയാക്കുകയുംചെയ്തു. ഈ സമയത്ത്‌ പ്രപഞ്ചതാപം വളരെ 
താണു. ഈ സൂപ്പര്‍ കൂളിങ്ങാണണ്‍്‌ ഇന്‍ഫ്േഷന്‌ കാരണമായത്‌. ശക്ട 
അണുകേന്ദ്രബലവും ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ ബലവും ഒന്നായിരുന്ന ബൃഹത്‌ ഏകീ 
കരണ യുഗം എത്തുമ്പോഴേക്കും സ്ഥലം പരന്നതും സ്നിഗ്ദ്ധവും ആയിത്തീ 
രുന്നു. പ്രപഞ്ചം പരന്നതാണ്‌ എന്നതി നര്‍ത്ഥം അത്‌ തുറന്നതോ അടഞ്ഞതോ 
അല്ലെന്നാണ്‌. ഈ രണ്ട്‌ അവസ്ഥകള്‍ക്കിടയിലാണ്‌. മിക്കവാറും പരന്ന 
താണ്‌. ഗൂത്തിന്‍െറ പ്രപഞ്ചമാതൃകയില്‍ ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
വികാസം അതിശീഥ്രമായതുകൊണ്ടാണ്‌ ഇന്ന്‌ നാം കാണുന്ന പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ പരപ്പ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പരന്ന സ്വഭാവം (ആകൃതി) വിശദീകരിക്കു 
വാന്‍ ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി പരികല്പനയ്ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞു. 

പ്രപഞ്ചപരപ്പിന്‌ മറ്റൊരു വിശദീകരണം പ്രിന്‍സ്റ്റണ്‍ സര്‍വ്വകലാശാല 
യിലെ ഭാതികജ്ഞനായിരുന്ന റോബര്‍ട്ട്‌ ഡിക്‌ (1000 10101) മുന്നോട്ട്‌ 
വയ്ക്കുകയുണ്ടായി. അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ ശീല്വവികാസഘട്ട 
ത്തിന്‍െറ അവസാനം പ്രപഞ്ചം വളരെ വലുതായതുകൊണ്ട്‌ സ്ഥലം കൂടുതല്‍ 
പരന്നതായി എന്നാണ്‌. ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലത്തിലെ ഒരേക്കര്‍ വിസ്മൃതിയുള്ള 
സ്ഥലത്തിന്‍െറ പരപ്പിനേക്കാള്‍ കുറവായിരിക്കുമല്ലോ 10 കി.മീ. വ്യാസാര്‍ദ്ധം 
ഉള്ള ഗോളാകൃതിയുള്ള ഒരു ഗ്രഹത്തിന്‍െറ ഒരേക്കര്‍ ഉപരിതലത്തിന്‌. 
അലന്‍ഗൂത്തിന്‍െറ ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി മാതൃകയെപ്പോലെ ഒരു മാതൃക 
ജപ്പാനിലെ കാട്സുഹിക്കോ (14ലടധ്ലിധു)യും അമേരിക്കയിലെ മാര്‍ട്ടിന്‍ 
എയിന്‍ഹോണും /ചല്൩ലിസസ്വതന്ത്രമായി രൂപം നല്കുകയുണ്ടായി. 
നാസായിലെ (54.5൧) ശാസ്രൂജ്ഞനായ ഡെമോസ്മുനീസ്‌ കാസാനസ്‌ 
൯൩൦൬൦5൩൦൭5 142295) ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി യുഗത്തിന്‍െറ അവസാനം എങ്ങനെ 
സമമിതിഭംഗമുണ്ടാകുന്നു എന്നു വിശദീകരിച്ചു. മോസ്കോ സര്‍വ്വകലാ 
ശാലയിലെ എ.ഡി. ലിന്‍ഡേയും (4... 1.1൩09), പെന്‍സില്‍വേനിയ സര്‍വ്വ 
കലാശാലയിലെ ആന്‍ഡ്രിയാസ്‌ ആല്‍ബ്രഷറും പോള്‍സ്‌റ്റെയിന്‍ ഹാര്‍ട്ടും 
ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി പ്രപഞ്ചമാതൃക മെച്ചപ്പെടുത്തി. 
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അലന്‍ഗുൂത്തിന്‍െറ ഇന്‍ഹഫ്ലേഷനറി പരികല്പന ആദ്യകാല പ്രപഞ്ച 
പഠനത്തിന്‌ വെളിച്ചം വീശി. പ്രപഞ്ചം എന്തുകൊണ്ട്‌ ഇന്നുള്ള രൂപത്തി 
ലായെന്ന്‌ വിശദീകരിക്കുവാന്‍ വേണ്ടിയുള്ള മഹത്തായ ഒരു പുതിയ 
ശ്രമമായിരുന്നു ഇത്‌. ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി മാതൃകയനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചം ആദ്യത്തെ 
10" സെക്കന്‍ഡിനുള്ളില്‍ ഒരു പ്രോട്ടോണിന്‍െറ വലിപ്പത്തില്‍നിന്ന്‌ ഒരു 
സോഫ്റ്റ്‌ ബോളിന്‍െറ വലിപ്പത്തിലേക്ക്‌ അതിശീ്ലം വീര്‍ത്തു. ഈ സമ 
യത്ത്‌ പ്രപഞ്ച വ്യാസാര്‍ദ്ധം 10” എന്ന നിരക്കിലാണ്‌ പെരുകിയത്‌. അതി 
നിര്‍ണ്ണായകമായ ഈ അതിഹ്രസ്വകാലത്തെ പ്രപഞ്ചം ശൂന്യമായിരുന്നു. 
അതിന്‍െറ സ്ഥിതിജ്രദവ്യത്തിനും ഈര്‍ജ്ജത്തിനും കണങ്ങളായി പ്രത്യക്ഷ 
പ്പെടാന്‍ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. കാരണം ശൂന്യതയില്‍നിന്നും കണങ്ങള്‍ 
രൂപപ്പെടാന്‍ കഴിയാത്തത്ര വേഗതയിലായിരുന്നു സ്ഥലം വികസിച്ചത്‌. അവ 
സ്ഥാന്തരത്തില്‍ (൮1125൦ 0510൨൩) ഞാത്തിയ സമമിതിയിലെ ശൂന്യത 
എന്നാണ്‌ ഇതിനെ ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ വിശേഷിപ്പിക്കുന്നത്‌. ഇത്‌ ഒരുതരം 
വ്യാജശുന്യത റ്ലവിടം ഡഥ്ധസ) ആണ്‌. ഒരു താവോ (720) ഉപമകൊണ്ട്‌ 
ഇതിനെ വിശദീകരിക്കാം. ദ്രാവകാവസ്ഥയിലുള്ള ജലം ഖരാവസ്ഥയിലുള്ള 
ജലത്തെ (മഞ്ഞുകട്ടുക്കാള്‍ സമമിതമാണ്‌. ജലത്തെ ദ്രാവകാവസ്ഥയില്‍ 
നിന്നും ഖരാവസ്ഥയിലേക്ക്‌ തണുപ്പിക്കുമ്പോള്‍ അവസ്ഥാന്തരം ഉണ്ടാ 
കുന്നു. സമമിതി തകര്‍ച്ച ഉണ്ടാകുന്നു. ജലത്തെ അതിവേഗതയില്‍ ഉറയല്‍ 
നിലയ്ക്ക്‌ (17മ്ഥ്% ഉവ്ബ)താഴേക്ക്‌ ശീതീകരിച്ചാല്‍ മഞ്ഞുകട്ട ഉടനെ രൂപം 
കൊള്ളുകയില്ല. അത്‌ ദ്രാവകാവസ്ഥയില്‍തന്നെ അല്പകാലം തുടരും. 
എന്നാല്‍ തുടര്‍ന്ന്‌ മഞ്ഞുകട്ട രൂപംകൊള്ളുകയും ചെയ്യും. അതുപോലെ 
ഇന്‍ ഫേഷനറിഘട്ടത്തില്‍ പ്രാപഞ്ചിക ശൂന്യത ശുന്യതയായിത്തന്നെ നില 
നില്ക്കും; പ്രപഞ്ചതാപം കണങ്ങളുടെ ഉത്പാദനത്തിന്‌ പര്യാപ്പമായ നില 
യിലേക്ക്‌ താഴ്ന്നാലും. ഈ സവിശേഷമായ അവസ്ഥാവിശേഷമാണ്‌ ശീധ്ല 
വികാസത്തിന്‌ ഇടയാക്കിയത്‌. ഈ അവസ്ഥയില്‍ പ്രാപഞ്ചികസ്ഥലം 
സമ്പൂര്‍ണ്ണ ഗോളാകൃതിയുള്ള ബലൂണ്‍പോലെ വീര്‍ക്കുന്നു. ഒടുവില്‍ സമയ 
തുടക്കത്തിനു ശേഷമുള്ള 10“ സെക്കന്‍ഡില്‍ പ്രപഞ്ചം ക്വാണ്ടം അസ്ഥിരതയി 
ലാവുകയും അതിന്‍െറ വികാസം മന്ദഗതിയിലാവുകയും ചെയ്യും. തുടര്‍ന്നുള്ള 
വികാസം ദൈര്‍ഘ്യ വികാസമാണ്‌. ഇങ്ങനെ സംഭവിക്കുമ്പോള്‍ ശൂന്യതയിലെ 
ലീനോര്‍ജ്ജത്തില്‍നിന്നും കണങ്ങളും പ്രതികണങ്ങളും രൂപംകൊള്ളുന്നു. 
കണങ്ങളും പ്രതികണങ്ങളും തമ്മില്‍ പരസ്പരം ഏറ്റുമുട്ടി നശിക്കുന്നു. 
അതിന്‍െറ ഫലമായിട്ടുണ്ടാകുന്ന ഈര്‍ജ്ജ്പപവാഹമാണ്‌ മഹാവിസ്ഫോടനം. 
ഇന്‍ ഫലേഷനറി യുഗാന്ത്യത്തിലെ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ സമമിതി തകര്‍ച്ചമൂലം ഉണ്ടാ 
കുന്ന അവശിഷ്ട്രദവ്യംകൊണ്ടാണ്‌ ഭാതികപ്രപഞ്ചം നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരി 
ക്കുന്നത്‌. 

ഇന്‍ ഫപേഷനറി പ്രപഞ്ചമാതൃക മറ്റൊരു പ്രാപഞ്ചിക രഹസ്യമായ 
പ്രകവാളപ്രശ്ന(1൨മ00 791ങ്ബത്തിന്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്തി. ദര്‍ശനീയ 
മായ പ്രപഞ്ചം (റ0ടസേയ്വ൦ ധ്ല്ഴഥടെ പൊതുവെ അസാധാരണമായ നില 
യില്‍ ഏകാത്മകമാണ്‌. എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളിലും എല്ലാ ദിശകളിലും ഒരേ 
തരത്തിലുള്ള അണുക്കള്‍ ഒരേ ഒരു ഭാതികനിയമത്തിന്‌ വിധേയമായി 
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പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നതായി നാം കാണുന്നു. കാര്‍ബണ്‍ അണുവിന്‍െറ 
പ്രവര്‍ത്തനം എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങളിലും ഒരുപോലെയാണ്‌. പ്രാപഞ്ചിക 
പശ്ചാത്തലവികിരണവും എല്ലായിടത്തും ഒരുപോലെയാണ്‌. സ്റ്റാന്‍ 
ഡേര്‍ഡ്‌ മഹാവിസ്ഫോടനമാത്ൃകയ്ക്ക്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്താന്‍ കഴിയാത്ത 
പല ചോദ്യങ്ങള്‍ക്കും ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി മാതൃക ഉത്തരങ്ങള്‍ കണ്ടെത്തി. 
പ്രാപഞ്ചിക പള്‍ചാത്തലവികിരണത്തിന്‍െറ താപനില എല്ലാ ദിശയിലും 
ഒരുപോലെ കാണുന്നത്‌ എന്തുകൊണ്ട്‌? ക്വാര്‍ക്കുകളും ഇലക്ട്രോണുകളും 
ഭൂമിയിലും കോമാഗാലക്‌്സിക്കുൂട്ടങ്ങളിലും ഒരുപോലെ ഇരിക്കുന്നത്‌ 
എന്തുകൊണ്ട്‌? ഈ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി സിദ്ധാന്തം ഉത്തരം 
നല്കുന്നു. ശുന്യതയില്‍നിന്നും ഉത്പത്തി എന്ന കാഴ്ചപ്പാട ഇത്‌ ശരിവച്ചു. 
പ്രപഞ്ചം താരതമ്യേന തണുത്ത ഒരു കണത്തില്‍നിന്നും വിര്‍ത്ത്‌ ഇന്‍ഫ്ലേഷ 
നറി യുഗം അവസാനിച്ചപ്പോള്‍ അത്യുഗ്രതാപനിലയിലും ഈര്‍ജ്ജനിലവാര 
ത്തിലും പൊട്ടിത്തെറിച്ചു എന്നാണല്ലോ ഇന്‍ഫ്േഷനറി സിദ്ധാന്തം. ഇത 
മഹാവിസ്‌ഫോടനസിദ്ധാന്തവുമായി പൊരുത്തപ്പെടുന്നതാണ്‌. ഇന്‍ഫ്ലേഷ 
നറി പ്രപഞ്ചമാതൃക ശൂന്യതയെ പുത്തന്‍ കടുനിറങ്ങള്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ചിത്രീകരിക്കുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിലെ മുഴുവന്‍ ഈര്‍ജ്ജവും ശ്രവ്യവും ശൂന്യത 
യില്‍നിന്ന്‌ നിശ്ചിതസമയത്തിനുള്ളില്‍ ഉദ്ഗമിക്കുന്നതായി ഇന്‍ഫ്ലേഷനറി 
സിദ്ധാന്തം അവകാശപ്പെടുന്നു. ഗുത്തിന്‍െറ ഉന്‍ഫ്ലേഷനറി പരികല്പന 
അദ്ഭുതകരമായ പല പ്രവചനങ്ങളും നടത്തി. വളരെ ചെറിയ ഒരളവ്‌ നിര്‍വാത 
ആന്തോളനം (൨/ഥ്വേണ ധാ) അത്‌ ആവശ്യത്തിന്‌ പൂരിതമാണെങ്കില്‍ 
ഇന്‍ഫ്ലേഷന്‍ (വീര്‍ക്കലിന്‌) കാരണമാകുമെന്ന്‌ അലന്‍ഗുത്ത്‌ കണക്കുകൂട്ടി. 
അങ്ങനെയാണെങ്കില്‍ ഒരു ആദിമ നിര്‍വാതത്തില്‍നിന്നും നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചം 
ഒരു ക്വാണ്ടം ആന്തോളനമായി --ഒരു കുമിളപോലെ രൂപംകൊണ്ടതായി 
രിക്കാം. 

സൃഷ്ടി ഭൂതകാലത്ത്‌ മാത്രം നടന്ന ഒരു സംഭവമല്ലെന്നും അത്‌ 
ഇനിയും സംഭവിക്കാമെന്നും ഗൂത്ത്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തിലെ 
ഏതെങ്കിലും ഒരു ഭാഗത്തെ അസ്ഥിരനിര്‍വാതാവസ്ഥ മറ്റൊരു പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ സൃഷ്ടിക്ക്‌ കാരണമായേക്കാം. തമോഗര്‍ത്തങ്ങളില്‍നിന്നും പുതിയ 
പ്രപഞ്ചങ്ങള്‍ ജനിക്കാമെന്നാണ്‌ ഗൂത്തിന്‍െറ പരികല്പന. ആധുനിക 
സാങ്കേതികവിദ്യ ഉപയോഗിച്ച്‌ തമോഗര്‍ത്തങ്ങളെ സൃഷ്ടിച്ചാല്‍ അതില്‍ 
നിന്നും പുതിയ പ്രപഞ്ചങ്ങള്‍ രൂപംകൊള്ളുന്നതിനുള്ള സാധ്യത ഉണ്ടെന്ന 
അദ്ദേഹം വിശ്വസിച്ചു. 1987-ല്‍ ഗൂത്തുമായി നടന്ന ഒരഭിമുഖസംഭാഷണത്തില്‍ 
അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു: “ദ്രവ്യസാന്ദ്രത ഗ്രാം 10” ക്യൂബിക്‌ സെ.മീ. സൃഷ്ടിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞാല്‍ അതില്‍നിന്നും ഇന്‍ഫ്ലേഷന്‍ എന്ന പ്രക്രിയ ആരംഭിക്കും. ബാക്കി 
കാര്യങ്ങള്‍ ഇന്‍ഫ്ലേഷന്‍ നിര്‍വഹിക്കും.” നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചംതന്നെ മറ്റേതെ 
ങ്കിലും പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അടിത്തറയില്‍ നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാവാം. ഇന്‍ 
ഫ്ലേഷനറി പ്രപഞ്ചത്തിനും നിര്‍വാത ഉത്പത്തിക്കും ഒട്ടേറെ പരിമിതികളു 
ണ്ടായിരുന്നു. ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ഒരവസ്ഥാന്തരം ഉണ്ടോ എന്ന 
സംശയം ശാസ്ധ്രജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ ഉണ്ടായിരുന്നു. 1985 ആയപ്പോഴേക്കും ഇന്‍ഫ്മേഷ 
നറി മാതൃക കാലഹരണപ്പെട്ടു. 
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ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തില്‍ ക്വാണ്ടം ആന്ദോളനം (റുധബഡണ വീധ) 
എന്നൊരവസ്ഥാവിശേഷം ഉണ്ടായിരുന്നതായി ആധുനിക സൈദ്ധാന്തിക 
പ്രപഞ്ചശാസ്രരജ്ഞന്മാര്‍ പൊതുവെ വിശ്വസിക്കുന്നു. ഇതിന്‍െറ പ്രമുഖ 
വക്യാക്കളിലൊരാളാണ്‌ കേംബ്രിജ്‌ സര്‍വ്വകലാശാലയിലെ പ്രസിദ്ധ 
സൈദ്ധാന്തിക ഭാതികജ്ഞനായ സ്റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്‌. 1969-ല്‍ ഹോക്കി 
ങ്ങും റോജര്‍ പെന്‍റോസും ചേര്‍ന്ന്‌ ആവിഷ്കരിച്ച വൈചിത്ര്യസിദ്ധാന്തം 
മഹാവിസ്്‌ഫോടനസിദ്ധാന്തത്തെ ശരിവച്ചു. കാലം തുടങ്ങുന്നത്‌ വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍നിന്നാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിനൊരു തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ടെന്ന്‌ 
അവര്‍ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. എന്നാല്‍ പിന്നീട്‌ സ്‌റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്‌ ഈ നിഗ 
മനത്തിലുണ്ടായിരുന്ന തെറ്റുകള്‍ തിരുത്തി. കാരണം പൊതു ആപേക്ഷി 
കുതാ സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ വൈചിത്ര്യത്തില്‍ എല്ലാ ഭാതികനിയമങ്ങളും 
തകരുന്നു. ആകയാല്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം ഉപയോഗിച്ചു 
മാത്രം പ്രപഞ്ചോത്പത്തി വിശദീകരിക്കാന്‍ കഴിയില്ലെന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ 
വ്ൃക്ടമായി. പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പരാജയപ്പെടുന്ന വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍ ക്വാണ്ടംഭാതികം വിജയകരമായി ഉപയോഗിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ 
ഹോക്കിങ്‌ കണ്ടു. അങ്ങനെ അദ്ദേഹം ക്വാണ്ടം സംഭവ്യതയുടെ അടിസ്ഥാ 
നത്തില്‍ പ്രപഞ്ചോത്പത്തി പഠനവിധേയമാക്കി. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ആദ്യ 
കാല സ്ഥിതി മനസ്സിലാക്കാന്‍ പൊതു ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തത്തെയും 
ക്വാണ്ടംഭാതികത്തെയും അദ്ദേഹം സമനമ്പയിപ്പിച്ചു. ഈ സിദ്ധാന്തത്തിന്‍െറ 
അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌ ഹോക്കിങ്‌ പ്രപഞ്ചോത്പത്തി വിശദീകരിക്കു 
ന്നത്‌. 


ഉത്തരധ്രുവം മഹാവിസ്‌ഫോടനം 


കല്പിത കാലം 
കൂടന്നതനൂസരിച്ച്‌ 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 








കല്പിത കാലം 
കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
ചുരുങ്ങുന്ന വലിപ്പം 


ദക്ഷിണ ധ്രുവം മഹാവിഭേദനം 
ഭൂമി 
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പ്രസിദ്ധ അമേരിക്കന്‍ ഭാതികജ്ഞനായറിച്ചാര്‍ഡ്‌ പി. ഫെയിന്‍മാന്‍െറ 
ബദല്‍ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രവ്യാഖ്യാനവും ചരിത്രസാരാംശസിദ്ധാന്തവും (ടഒധ൩ 
ഡല ബ്ട1ഠനിടെ) കല്പിതകാലം എന്ന ഗണിതശാസ്രരസങ്കേതവും പ്രപ 
ഞ്ചോത്പത്തി വിവരിക്കുന്നതിന്‌ ഹോക്കിങ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നു. ക്വാണ്ടം 
ബലതന്ത്രത്തിലെ ബദല്‍വ്യാഖ്യാനമാണ്‌ ചരിത്രസാരാംശസിദ്ധാന്തം. 
സാധാരണ യഥാര്‍ത്ഥ സമയത്തെ ഒരു ഹൊറിസോണ്ടല്‍ രേഖയായി 
ചിന്തിക്കാം. അതായത്‌ ഇടത്തുനിന്നും വലത്തേക്കു പോകുന്ന ആദ്യകാല 
സമയം ഇടത്തും പിന്നീടുള്ള സമയം വലത്തും. സമയത്തിന്‌ മറ്റൊരു ദിശ 
സങ്കല്പിക്കാം, ഈ പേജിന്‍െറ മുകളിലോട്ടും കീഴോട്ടും. യഥാര്‍ത്ഥ സമയ 
ത്തിന്‍െറ ലംബദിശയിലുള്ളതാണ്‌ കലപിതകാലം. കല്പിതസംഖ്യകളുപ 
യോഗിച്ചാണ്‌ ഈ സമയം അളക്കുന്നത്‌. ഹോക്കിങ്‌ അവതരിപ്പിക്കുന്ന പ്രപഞ്ച 
മാതൃകയ്ക്ക്‌ ഇനിയും നിരീക്ഷണത്തെളിവുകള്‍ ലഭിച്ചിട്ടില്ല. നമ്മുടെ പ്രപ 
ഞ്ചത്തെ ഭൂമിയുമായി താരതമ്യപ്പെടുത്തിക്കൊണ്ടുള്ളതാണ്‌ ഹോക്കിങ്ങിന്‍െറ 
പ്രപഞ്ചമാതൃക. 

ഇതില്‍ ഉത്തര്രധുവത്തില്‍നിന്നുള്ള ദൂരം കല്പിതകാലമായും 
(നളന്ഥു ലനം) പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സ്ഥലീയവലിപ്പം ഉത്തര്ര്യുവത്തില്‍ 
നിന്നുള്ള അകലംകൊണ്ട്‌ ഉണ്ടാക്കിയ ഒരു സ്ഥിരവ്ൃത്തത്തിന്‍െറ വലിപ്പ 
മായും പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്നു. ഒരു ഒറ്റബിന്ദുവില്‍നിന്ന്‌ എന്നപോലെ 
പ്രപഞ്ചം ഉത്തരധ്രുവത്തില്‍ തുടങ്ങുന്നു. ദക്ഷിണ്ധ്രുവത്തിലേക്ക്‌ സഞ്ച 
രിക്കുമ്പോള്‍ ഉത്തരധ്രുവത്തില്‍നിന്നുള്ള അക്ഷാംശങ്ങള്‍ വലുതായി വരി 
കയും പ്രപഞ്ചം കല്പിതകാലത്തിനനുസരിച്ച്‌ വികസിക്കുകയും ചെയുന്നു. 
ഭൂമദ്ധ്യരേഖയില്‍ എത്തുമ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം പരമാവധി വലിപ്പത്തിലെത്തുന്നു. 
പിന്നീട്‌ കല്പിതകാലം കൂടുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ അത്‌ ചുരുങ്ങുകയും അവ 
സാനം ദക്ഷിണ്ധ്രുവത്തിലെത്തുമ്പോള്‍ ഒരൊറ്റ ബിന്ദുവില്‍ എത്തുകയും 
ചെയ്യുന്നു. ഭൂമിയുടെ ഉത്തരധ്രുവത്തിലും ദക്ഷിണ ധ്രുവത്തിലും പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ വലിപ്പം പൂജ്യമാണ്‌. ഉത്തര്രധ്രുവത്തിലും ദക്ഷിണ്ധ്രുവത്തിലും 
ഉള്ള ബിന്ദു വൈചിത്ര്യമല്ല. ഇതില്‍ ശാസ്രൂനിയമങ്ങള്‍ ഭൂമിയിലെ ഉത്തര 
ധ്രുവത്തിലും ദക്ഷിണധ്രുവത്തിലും സംരക്ഷിക്കുന്നതു പോലെ ഇവിടെയും 
പരിരക്ഷിക്കപ്പെടുന്നു. ഹോക്കിങ്ങിന്‍െറ പ്രപഞ്ചം സ്ഥലകാലങ്ങളില്‍ പരി 
മിതമാണെങ്കിലും വൈചിത്ര്യവും അതിര്‍ത്തിയും ഇല്ലാത്തതാണ്‌. ഇതിന്‌ 
വികാസവും സങ്കോചവും ഉണ്ട്‌. ശാസ്ര്രനിയമങ്ങള്‍ കൊണ്ട്‌ ഇതിനെ വിശദീ 
കരിക്കാം. നാല്‌ മാനങ്ങളോടുകൂടിയ ഭൂമിയെപ്പോലെ അടഞ്ഞ ഗോളാകൃതി 
ഉള്ളതാണീ പ്രപഞ്ചം. 

എന്തുകൊണ്ട്‌ ഈ പ്രപഞ്ചം ഭൂമിയെപ്പോലെയായി? ദ്രവ്യമാന 
ത്തിന്‍െറയും ഈര്‍ജ്ജത്തിന്‍െറയും വളരെ പ്രധാനപ്പെട്ട ഗുണം അതെപ്പോഴും 
ധനാത്മകം (4/9) ആയിരിക്കും എന്നതാണ്‌. ഇതുകൊണ്ടാണ്‌ ഗുരുത്വം 
വസ്തുക്കളെ പരസ്പരം ആകര്‍ഷിക്കുന്നത്‌. ഉദാഹരണത്തിന്‌, ഭൂമി നമ്മെ 
ആകര്‍ഷിക്കുന്നു. സൂര്യന്‍െറ ഗുരുത്വം ഗ്രഹങ്ങളെ അതിന്‍െറചുറ്റും ഭ്രമണം 
ചെയ്യാന്‍ പ്രേരിപ്പിക്കുന്നു. ഭൂമിയും സൂര്യനും പരസ്പരം ആകര്‍ഷണവിധേയ 
മല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ ഭൂമി നക്ഷത്രാന്തരീയസ്ഥലത്തെ ഇരുട്ടിലെവിടെ 
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യെങ്കിലും തെറിച്ചുപോകുമായിരുന്നു. ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ 
ദ്രവ്യമാനം എല്ലായ്പോഴും ധനാത്മകമാണ്‌. അതിന്‍െറ അര്‍ത്ഥം സ്ഥല 
കാലം പിന്‍പോട്ട്‌ വ്ക്രിച്ച്‌ (ഡേ 0൭൧0 ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലംപോലെയാകു 
മെന്നാണ്‌. ദ്രവ്യമാനം ജണാത്മകം (-/9)ആയിരുന്നെങ്കില്‍ സ്ഥലകാലം 
ജിനിയുടെ മാതൃകയില്‍ വ്ക്രിക്കുമായിരുന്നു. സ്ഥലകാലത്തിന്‍െറ ധനാ 
ത്മകവ്ക്രത ഗുരുത്വം എല്ലായ്‌പോഴും ആകര്‍ഷണമാണെന്ന യാഥാര്‍ത്ഥ്യം 
തെളിയിക്കുന്നു. 

ഐന്‍സ്റ്റിന്‌ ഇതൊരു കീറാമുട്ടിയായ പ്രശ്‌നമായിരുന്നു. സ്ഥല 
കാലം പിന്നോട്ടു വ്ക്രിക്കുമ്പോള്‍ പ്രപഞ്ചം ഒരേ അവസ്ഥയില്‍ തുടരില്ല. 
അതൊരു ചരപ്രപഞ്ചമായിരിക്കും. എന്നാല്‍ മതവിശ്വാസിയായിരുന്ന ഐന്‍ 
സ്റ്റിന്‍ ഇഷ്ടപ്പെട്ടത്‌ അചരപ്രപഞ്ചത്തെയായിരുന്നല്ലോ. അതുകൊണ്ടാണ്‌ 
അദ്ദേഹം ആവിഷ്കരിച്ച ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തം പ്രപഞ്ചം ചരമാണെന്ന്‌ 
തെളിയിച്ചിട്ടും പ്രപഞ്ചത്തെ സ്ഥിരാവസ്ഥയില്‍ നിലനിര്‍ത്തുന്നതിനുവേണ്ടി 
അദ്ദേഹം തന്‍െറ സമീകരണങ്ങളില്‍ പ്രാപഞ്ചിക സ്ഥിരാങ്കം ഉപയോഗിച്ചത്‌. 

പ്രപഞ്ചത്തെ വിവരിക്കാന്‍ പറ്റിയ ഏറ്റവും നല്ല ജ്യാമിതിയാണ്‌ 
ഹോക്കിങ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌. ഉത്തര്രധുവത്തില്‍നിന്നും പുറത്തേക്ക്‌ വിക 
സിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന അക്ഷാംശവളയങ്ങള്‍ വികസിക്കുന്ന സ്ഥലത്തെ 
പ്രതിനിധീകരിക്കുന്നു. ഉത്തര്ധ്യുവം മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തെ പ്രതിനിധീകരി 
ക്കുന്നു. എന്നാല്‍ ഇവിടെ വൈചിത്ര്യം ഇല്ല. ഉത്തര്രധ്ുവത്തിന്‌ വടക്ക്‌ ഒന്നുമില്ല. 
അതിനര്‍ത്ഥം സ്ഥലത്തിന്‌ അറ്റം ഉണ്ടെന്നല്ല. 101. മുമ്പ്‌ ഒന്നും ഇല്ല. അതി 
നര്‍ത്ഥം സമയത്തിനു തുടക്കം ഉണ്ടെന്നല്ല. സൃഷ്ടിയുടെ നിമിഷം 150 
സൌകര്യത്തിനു വേണ്ടി സമയം അളക്കുന്നതിനുള്ള സങ്കല്പം മാത്രം. 
ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രം പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ബാധകമാക്കുമ്പോള്‍ വൈചിത്ര്യം ഒഴി 
വാകുന്നു. നമ്മുടെ മറ്റെല്ലാ ഭാതികശാസ്ര്രനിയമങ്ങളെയുംപോലെ പൊതു 
ആപേക്ഷികതാസിദ്ധാന്തവും പ്ലാജ:സമയം 10” സെക്കന്‍ഡില്‍ തകരുന്നു. 
എന്നാല്‍ ഈ ഘട്ടത്തിലും ക്വാണ്ടം ബലതന്ത്രത്തിന്‍െറ അനിശ്ചിതത്വതത്ത്വം 
പ്രസക്തമാണ്‌. അനിശ്ചിതത്വം സമയം പൂജ്യമായിരിക്കുമ്പോഴുള്ള 
വൈചിത്ര്യം ഒഴിവാകുന്നു. പ്ലാജ:സമയത്തിനുമുമ്പ്‌ കാലം ക്വാണ്ടം അനിശ്ചി 
തത്വത്താല്‍ അവ്യക്ടം ആയിത്തീരുന്നു. ഇതിന്‍െറ അര്‍ത്ഥം സൃഷ്ടിയുടെ 
അദ്വിതീയമായ നിമിഷം എന്നൊന്നില്ല എന്നാണ്‌. കാലത്തിന്‌ തുടക്കം ഇല്ല. 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ തുടക്കമോ സൃഷ്ടിയുടെ നിമിഷമോ ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. 
ഹോക്കിങ്‌ പറയുന്നു: ” പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ ആദിയുണ്ടെങ്കില്‍ അതിന്‌ സ്രഷ്ടാവ്‌ 
ഉണ്ടെന്ന്‌ നമുക്കനുമാനിക്കാം. എന്നാല്‍ പ്രപഞ്ചം അതിര്‍ത്തിയോ അറ്റമോ 
ഇല്ലാത്തതാണെങ്കില്‍ യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ അത്‌ പൂര്‍ണ്ണമായി സ്വയം സമ്പൂര്‍ണ്ണ 
മാണെങ്കില്‍ അതിന്‌ തുടക്കവും ഒടുക്കവും ഉണ്ടായിരിക്കില്ല. അത്‌ എന്നും 
നിലനില്ക്കും. പിന്നെ ഇവിടെ ഒരു സ്രഷ്ടാവിന്‍െറ സ്ഥാനം എന്ത്‌? ” (൧. 
ലല്‌ 21150 വ്‌ 11൬൦. .149). 

മറ്റൊരു ക്വാണ്ടം ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തം ലോകപ്രസിദ്ധ അമേരിക്കന്‍ 
ഭാതികജ്ഞനായ ജോണ്‍വിലര്‍ (1ഠഥ്‌റ്വ൦ലില) അവതരിപ്പിക്കുകയുണ്ടായി. 
അദ്ദേഹത്തിന്‍െറ അഭിപ്രായത്തില്‍ പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തില്‍ സ്ഥലം ക്വാണ്ടീ 
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കൃതമായിരുന്നു. ദ്രവ്യവും ഈര്‍ജ്ജവും ക്വാണ്ടങ്ങളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമായതു 
പോലെ ഉത്പത്തിനിമിഷം സ്ഥലവും ക്വാണ്ടീകൃതമായിരുന്നു. വീലര്‍ ക്വാണ്ടം 
സ്ഥലത്തെ കടലിനോടാണ്‌ ഉപമിക്കുന്നത്‌. ഒരാള്‍ ആകാശത്തുനിന്ന്‌ നോക്കു 
മ്പോള്‍ കടല്‍ ശാന്തമായി കാണാം. എന്നാല്‍ കടലില്‍ അയാള്‍ ബോട്ടില്‍ 
സഞ്ചരിക്കുമ്പോള്‍ നുരഞ്ഞ്‌ പതയുന്ന തിരമാലകളെ കാണുന്നു. ഇളകിമറി 
യുന്ന തിരമാലകളെ മുറിച്ച്‌ മാത്രമേ ബോട്ടിന്‌ സഞ്ചരിക്കാന്‍ കഴിയൂ. കടലില്‍ 
നുരയും പതയും ഉണ്ടാകുന്നതു പോലെയാണ്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പ്രാരംഭിക 
സ്ഥിതിയില്‍ സ്ഥലത്തിന്‍െറ ഘടന. ഇന്നത്തെ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നടക്കുന്ന 
നിരന്തരമായ കല്പിതകണങ്ങളുടെ സൃഷ്ടി ആദ്യകാലപ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
നുരഞ്ഞു പൊങ്ങുന്ന അവസ്ഥയുടെ തുടര്‍ച്ചയാണ്‌. ആദ്യകാലപ്രപഞ്ച 
ത്തില്‍ അതായത്‌ പ്ലാങ്‌.കാലത്തിനു മുന്‍പ്‌ സ്ഥലം ഇളകിമറിയുന്ന കടല്‍ 
പോലെ ആയിരുന്നു. കൊടുങ്കാറ്റുപോലെയുള്ള ക്വാണ്ടം ആന്ദോളനം മാത്ര 
മാണ്‌ അന്നുണ്ടായിരുന്നത്‌. ഈ സമയം കണങ്ങളുടെ അന്യോന്യക്രിയ 
ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. 

ക്വാണ്ടം ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തവും നിര്‍വാത ഉത്പത്തിസിദ്ധാന്തവും 
ആധുനിക ജ്യോതിശ്ലാസ്മഉപകരണങ്ങളുടെ വികാസവും വൃക്ടമാക്കുന്നത്‌ 
നമ്മള്‍ ഉത്പത്തിരഹസ്യങ്ങളുടെ വളരെ അടുത്ത്‌ എത്തിയിരിക്കുന്ന 
എന്നാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സകല രഹസ്യങ്ങളും അനാവരണം ചെയ്യാന്‍ 
കഴിവുള്ള ഒരു സമ്പൂര്‍ണ്ണ സിദ്ധാന്തം 21-ാം നൂറ്റാണ്ട്‌ ആരംഭിക്കുമ്പോഴേക്കും 
ആവിഷ്കരിക്കപ്പെടുമെന്ന ശുഭാപ്ലിവിശ്വാസമാണ്‌ ശാസ്ധൂജ്ഞന്മാര്‍ ഇന്ന്‌ 
പുലര്‍ത്തുന്നത്‌. ലോകത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാഗങ്ങളില്‍ സ്ഥാപിച്ചിട്ടുള്ള അതി 
ശക്ടമായ റേഡിയോ ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ പ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ചുള്ള വിവര ങ്ങള്‍ 
ശേഖരിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. പ്രപഞ്ചപഠനത്തിന്‌ ഇന്ന്‌ നമുക്ക്‌ സൂപ്പര്‍ 
കമ്പ്യൂട്ടറുകളുടെ സഹായം ഉണ്ട്‌. അടുത്ത കാലത്ത്‌ കേംബ്രിജ്‌ സര്‍വ്വ 
കലാശാലയില്‍ സ്ഥാപിച്ചിരിക്കുന്ന “കോസ്മോസ്‌” എന്ന സൂപ്പര്‍ കമ്പ്യൂട്ടര്‍ 
പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങളുടെ ചുരുള്‍ അഴിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. ഈ സൂപ്പര്‍ 
കമ്പ്യൂട്ടര്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചോത്പത്തിരഹസ്യങ്ങള്‍ വിശദീ കരിക്കാമെ 
ന്നാണ്‌ ഇതിന്‍െറ ചുമതലക്കാരന്‍കൂടിയായ സ്റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്‌ അവകാശ 
പ്പെടുന്നത്‌. 
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ഭാവിപ്രവചനം പ്രവാചകന്മാരുടെയും ജ്യോത്സ്യന്മാരുടെയും വെളിച്ച 
പ്ലാടുകളുടെയും തൊഴിലാണ്‌. അവരുടെ പ്രവചനങ്ങള്‍ പലപ്പോഴും ശരിയാ 
കണമെന്നില്ല. ലോകം അവസാനിക്കുമെന്നു പലപ്പോഴും ഇവര്‍ പ്രവചിച്ചിട്ടു 
ണ്ടെങ്കിലും ലോകം അവസാനിച്ചിട്ടില്ല. ജ്യോത്സ്യന്മാരുടെയും പ്രവാചകന്മാ 
രുടെയും പ്രവചനങ്ങളെക്കാള്‍ വിശ്വസനീയമല്ല പലപ്പോഴും ശാസ്ര്രത്തിന്‍െറ 
പ്രവചനങ്ങളും. എന്നാല്‍ ശാസ്രത്തിന്‍െറ സഹായത്തോടെ ചില കാര്യ 
ങ്ങള്‍ മുന്‍കൂട്ടി പ്രവചിക്കാം. കാലാവസ്ഥാനിരീക്ഷകര്‍ക്ക്‌ വരുന്ന തൊട്ട 
ടുത്ത ദിവസങ്ങളിലെ കാലാവസ്ഥ പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയും. കഴിഞ്ഞ 300 
വര്‍ഷത്തിനിടയില്‍ സാധാരണ സാഹചര്യങ്ങളില്‍ ദ്രവ്യത്തെ ഭരിക്കുന്ന 
ശാസ്ര്രനിയമങ്ങള്‍ നമ്മള്‍ കണ്ടുപിടിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. എന്നാല്‍ അസാധാരണ പരി 
തഃസ്ഥിതിയില്‍ പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തില്‍ ദ്രവ്യത്തെ ഭരിച്ച ശാസ്ര്രനിയമങ്ങള്‍ 
നമുക്കറിയില്ല. സാധാരണനിലയിലുള്ള കാലാവസ്ഥാപ്രവചനം അഞ്ച്‌ ദിവസ 
ത്തേക്ക്‌ മാത്രം ഉള്ളതാണ്‌. ആറ്‌ മാസത്തിന്‌ ശേഷം വരാനിരിക്കുന്ന കാലാ 
വസ്ഥ സാധാരണനിലയില്‍ പ്രവചിക്കാറില്ല. ആറ്‌ മാസത്തിന്‌ മുന്‍പേ നട 
ത്തുന്ന കാലാവസ്ഥാപ്രവചനം ഏകദേശം മാത്രമായിരിക്കും. കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാ 
ണ്ടുവരെ സ്വാധീനം ചെലുത്തിയിരുന്ന ശാസ്ധ്രീയ നിശ്ചിതത്വവാദം മനുഷ്യ 
സ്വഭാവം ഉള്‍പ്പെടെയുള്ളതെല്ലാം മുന്‍കൂട്ടി നിര്‍ണ്ണയിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ 
അവകാശപ്പെട്ടു. ഇന്ന്‌ നമുക്കറിയാം, മനുഷ്യസ്വഭാവം പ്രായോഗികമായി 
പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയില്ലെന്ന്‌. മനുഷ്യസമുദായത്തിന്‍െറ ഭാവിയും കൃത്യമായി 
നമുക്ക്‌ പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയില്ല. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വികാസം ഏകസമാനമാണ്‌. ഗാലക്സികള്‍ തമ്മില്‍ 
അകന്നുപൊയ്ക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. അവ തമ്മിലുള്ള അകലം ഇപ്പോള്‍ 
വര്‍ദ്ധിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. എന്നാല്‍ ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം ക്രമേണ അവയുടെ വികാസനിരക്ക്‌ മന്ദഗതിയില്‍ 
ആക്കുമെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ പ്രതീക്ഷിക്കാം. പ്രപഞ്ചസാന്ദ്രത ഒരു നിശ്ചിത നിര്‍ണ്ണാ 
യക മൂല്യത്തെക്കാള്‍ കൂടുതലാണെങ്കില്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം പ്രപഞ്ചവികാ 
സത്തെ തടയുകയും അത്‌ വീണ്ടും ചുരുങ്ങാന്‍ തുടങ്ങുകയും ചെയ്യും. 
ചുരുങ്ങിച്ചുരുങ്ങി അത്‌ മഹാവിഭേദനത്തിലെത്തിച്ചേരും. മഹാവിഭേദനം 
ഏതാണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചതുടക്കത്തിലെ മഹാവിസ്‌ ഫോടനംപോലെയാണ്‌. 
മഹാവിഭേദനവും വൈചിത്ര്യത്തിലാണ്‌ അവസാനിക്കുന്നത്‌. വൈചിത്ര്യ 
ത്തില്‍ പ്രപഞ്ചസാന്ദ്രതയും സ്ഥലകാലവ്ക്രതയും അനന്തമാണല്ലോ? ഇവിടെ 
ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ക്കൊന്നും യാതൊരു പ്രസക്ടിയും ഇല്ല. 


പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭാവി 195 


ഇതിനര്‍ത്ഥം മഹാവിഭേദനത്തിന്‌ ശേഷം സംഭവങ്ങളുണ്ടായാല്‍ അതൊന്നും 
പ്രവചിക്കാനാവില്ലെന്നാണ്‌. മഹാവിഭേദനത്തോടെ നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചം അവ 
സാനിക്കും. അതിന്‌ ശേഷം ഉണ്ടാകുന്ന സംഭവങ്ങള്‍ മറ്റൊരു പ്രത്യേക 
പ്രപഞ്ചത്തി ന്‍േറതായിരിക്കും. ഈ പുതിയ പ്രപഞ്ചം പുതിയൊര 
വതാരത്തെപ്പോലെയാണ്‌. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ശരാശരി സാന്ദ്രത നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തെ (ഥ്ലി 
്്ധ)ക്കാള്‍ കുറവാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം ഒരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിടാതെ 
എന്നന്നേക്കും വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. കുറെ കാലത്തിനു ശേഷം പ്രപഞ്ച 
സാന്ദ്രത കുറയുകയും ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‌ വികാസം തടയാനുള്ള 
കഴിവില്ലാതെ വരികയും ചെയ്യും. ഗാലക്സികള്‍ സ്ഥിരവേഗതയില്‍ അകന്നു 
കൊണ്ടിരിക്കും. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭാവിയെ സംബന്ധിച്ച നിര്‍ണ്ണായകമായ 
ചോദ്യം. എന്താണ്‌ അതിന്‍െറ ശരാശരി സാന്ദ്രത? നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തെ 
ക്കാള്‍ കുറവാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചവികാസം എന്നന്നേക്കും തുടരും. കൂടുത 
ലാണെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം മഹാവിഭേദനത്തില്‍ തകരുകയും കാലംതന്നെ 
അവസാനിക്കുകയും ചെയ്യും. പ്രപഞ്ചം വീണ്ടുമൊരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിട്ടാലും 
ഒരു കാര്യം നമുക്കിപ്പോള്‍ അസന്ദിഗ്ദ്ധമായി പറയാന്‍ കഴിയും. വരുന്ന 1000 
കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുശേഷമേ പ്രപഞ്ചവികാസം നിലയ്ക്കു. അതുകൊണ്ട്‌ 
മനുഷ്യവംശത്തിന്‌ ഇപ്പോള്‍ പേടിക്കാനൊന്നുമില്ല. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ശരാ 
ശരി സാന്ദ്രത കണക്കാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞെങ്കിലേ ഭാവി പ്രവചിക്കാനാകൂ. നിരീ 
ക്ഷണങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ശരാശരി സാന്ദ്രത കണക്കുകൂട്ടാനുള്ള 
ശ്രമം ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ നടത്തിക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. നമുക്ക്‌ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞിട്ടുള്ള നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ദ്രവ്യമാനം എല്ലാം കൂട്ടിയാല്‍ നിര്‍ണ്ണായക 
സാന്ദ്രതയുടെ ഒരു ശതമാനത്തിന്‌ താഴെയേ വരു. ഇതിനോടൊപ്പം പ്രപ 
ഞ്ചത്തില്‍ നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ള വാതകമേഘങ്ങളുടെ ദ്രവ്യമാനംകൂടി 
കൂട്ടിയാലും നിര്‍ണ്ണായകസാന്ദ്രതയുടെ ഒരു ശതമാനമേയാകൂ. നമുക്ക്‌ 
പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ധാരാളം കറുത്ത ദ്രവ്യം (ഠ്ലിഗസ്മ0) ഉണ്ടെന്ന്‌ അറിയാമല്ലോ. 
പക്ഷേ, അത്‌ നമുക്ക്‌ നേരിട്ടു നിരീക്ഷിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിട്ടില്ല. സര്‍പ്പിള 
ഗാലക്സികളില്‍ (50114 ഉൃലിലധട) കറുത്ത ദ്രവ്യം ഉണ്ടെന്നതിന്‌ തെളിവുകള്‍ 
ലഭിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ഇത്തരം ഗാലക്സികളുടെ കേന്ദ്രത്തില്‍ കറങ്ങുന്നത്‌ കറുത്ത 
ദ്രവ്യമാണ്‌. ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തിന്‍െറ കറക്കം വളരെ വേഗതയിലുമാണ്‌. 
ഗാലക്സികളില്‍ നക്ഷത്രങ്ങളും വാതകമേഘങ്ങളും മാത്രമേ ഉണ്ടായിരു 
ന്നുള്ളുവെങ്കില്‍ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തിന്‍െറ അതിവേഗതയിലുള്ള കറക്ക 
ത്തിന്‍െറ ഫലമായി അവ പറന്നുപോയേനെ. ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തിലെ കറുത്ത 
ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണമാണ്‌ നക്ഷ്രതങ്ങളെയും വാതകമേഘങ്ങ 
ളെയും ഗാലക്സിയില്‍ പിടിച്ചു നിര്‍ത്തുന്നത്‌. കറുത്ത ദ്രവ്യം ഗാലക്സി 
ക്കൂട്ടങ്ങളിലും ഉണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഗാലക്സികള്‍ ഏകസമാനമായി വിത 
രണം ചെയ്യപ്പെട്ടുകിടക്കുകയാണ്‌. ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങളായിട്ടാണ്‌ കാണപ്പെ 
ടുന്നത്‌. ഗാലക്സികളെ ഗാലക്സിക്കൂട്ടങ്ങളില്‍ പിടിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നത്‌ 
അതിനിടയിലെ കറുത്ത ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ ഗുരുത്വമാണ്‌. കറുത്ത ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
ദ്രവ്യമാനമാകെക്കൂടി കൂട്ടിയാലും നിര്‍ണ്ണായകസാന്ദ്രതയ്ക്ക്‌ ആവശ്യമായ 
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ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ പത്ത്‌ ശതമാനമേ വരൂ. നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ട പ്രപഞ്ചസാന്ദ്രത 
യുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ പരിശോധിച്ചാല്‍ പ്രപഞ്ചം എക്കാലവും വിക 
സിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കും. 500 കോടി വര്‍ഷമോ അതില്‍ കൂടുതലോ ആകു 
മ്പോള്‍ സൂര്യന്‍െറ ആണവ ഇന്ധനം കത്തിത്തീരും. സൂര്യന്‍ ഒരു ചുവന്ന 
ഭീമന്‍ ആയി മാറും. അപ്പോഴേക്കും ഭൂമിയെയും മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളെയും അയാള്‍ 
വിഴുങ്ങിക്കഴിഞ്ഞിരിക്കും. ഒടുവില്‍ ഏതാണ്ട്‌ 1000 കി. മീ. വ്യാസം ഉള്ള വെള്ള 
ക്കുള്ളന്‍ നക്ഷത്രമായി സൂര്യന്‍ മാറും. എന്തായാലും ലോകം അടുത്തകാല 
ത്തെങ്ങും അവസാനിക്കില്ലെന്ന്‌ ഉറപ്പാണ്‌. സൂര്യന്‍ കത്തിയെരിഞ്ഞു തീരു 
ന്നതിന്‌ മുമ്പ്‌ നക്ഷത്രാന്തരീയ യാത്ര മനുഷ്യന്‍ ആരംഭിക്കും. 

1000 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ കഴിയുമ്പോള്‍ മിക്കവാറും എല്ലാ നക്ഷത്ര 
ങ്ങളും കത്തിയെരിഞ്ഞു തീരും. സൂര്യനെക്കാള്‍ ഭാരം ഉള്ള വളരെ വലിയ 
നക്ഷത്രങ്ങള്‍ തമോഗര്‍ത്തങ്ങളാകുമല്ലോ. പതിനായിരം ലക്ഷം വര്‍ഷത്തി 
ലൊരിക്കല്‍ ഇവയെല്ലാം ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തെ ഭ്രമണം ചെയ്യും. ഇവ 
യില്‍ ചിലത്‌ ഏറ്റുമുട്ടി ഗാലക്സിക്ക്‌ പുറത്ത്‌ പോകും. അവശേഷിക്കുന്നവ 
ഗാലക്‌ സിക്രേന്രത്തിനടുത്തുള്ള ര്രമണപഥങ്ങളില്‍ക്കൂടി,സഞ്ചരിച്ചു 
കൊണ്ടിരിക്കും. ഒടുവില്‍ ഇവയെല്ലാം ചേര്‍ന്ന്‌ ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തില്‍ ഒരു 
അതിഭീമന്‍ തമോഗര്‍ത്തം രൂപപ്പെടുത്തും. ഗാലക്സികളിലും ഗാലക്സിക്കൂട്ട 
ങ്ങളിലും ഉള്ള കറുത്ത ദ്രവ്യം ഉള്‍പ്പെടെ എല്ലാം ഇത്തരം വലിയ തമോഗര്‍ത്ത 
ത്തില്‍ നിപതിക്കും. തമോഗര്‍ത്തങ്ങള്‍ അത്ര കറുത്തതല്ലെന്നും അവയില്‍ 
നിന്ന്‌ കണങ്ങളും വികിരണങ്ങളും പുറത്തു വരുമെന്നും സ്റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്‌ 
1974-ല്‍ കണ്ടുപിടിക്കുകയുണ്ടായി. മറ്റൊരു രീതിയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ തമോ 
ഗര്‍ത്തങ്ങള്‍ ബാഷ്പീകരിക്കും. ഒരു ഗാലക്സികേന്ദ്രത്തില്‍ രൂപംകൊള്ളുന്ന 
ഭീമാകാരമായ തമോഗര്‍ത്തം ബാഷ്പീകരിച്ചു തീരാന്‍ 107” വര്‍ഷങ്ങള്‍ (ഒന്നി 
നോടു തൊണ്ണൂറു പൂജ്യം ചേരുന്ന സംഖ്യ) എടുക്കും. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
ഇപ്പോഴത്തെ പ്രായവുമായി തട്ടിച്ചുനോക്കുമ്പോള്‍ ഇത്‌ വളരെ നീണ്ട കാല 
മാണ്‌. 

പ്രപഞ്ചം എക്കാലവും വികസിക്കുമോ? ഈ ചോദ്യത്തിന്‌ ഉത്തരമില്ല. 
പ്രപഞ്ചം എക്കാലവും വികസിക്കുമെന്ന്‌ പറയാന്‍ തെളിവില്ല. എന്നാല്‍ 
പ്രപഞ്ചവികാസം തടയാന്‍ വേണ്ട നിര്‍ണ്ണായകസാന്ദ്രതയ്ക്ക്‌ ആവശ്യമായ 
ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ പത്തിലൊന്നിനെക്കുറിച്ച്‌ നമുക്കറിയാം. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
ശരാശരി സാന്ദ്രത നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തിന്‌ തുല്യമോ അതിനപ്പുറമോ 
ഉയരണമെങ്കില്‍ ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ മറ്റ്‌ സ്രോതസ്സുകള്‍ കണ്ടെത്തണം. പ്രപഞ്ചം 
വീണ്ടുമൊരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിടുമെന്ന്‌ നമ്മള്‍ ചിന്തിക്കുന്നതെന്തുകൊണ്ട്‌? 
തകര്‍ച്ചയിലെത്തിച്ചേരാന്‍ വേണ്ട ദ്രവ്യം ഉണ്ടെന്ന്‌ കരുതുന്നതെന്തുകൊണ്ട്‌? 
പ്രപഞ്ചം വീണ്ടുമൊരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിടത്തക്കനിലയില്‍ പ്രപഞ്ച 
സാന്ദ്രത നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തെക്കാള്‍ കൂടുതലാണെന്നാണ്‌ മിക്ക ശാസ്രൂുജ്ഞ 
ന്മാരും വിശ്വസിക്കുന്നത്‌. അതിനാവശ്യമായ ദ്രവ്യം പ്രപഞ്ചത്തിലുണ്ടെന്ന്‌ 
അവര്‍ കരുതുന്നു. ഇന്‍ ഫേഷനറിസിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച്‌ പ്രപഞ്ചസാന്ദ്രത 
നിര്‍ണ്ണായകമൂല്യത്തിന്‌ കൃത്യം അടുത്താണ്‌. ഈ സിദ്ധാന്തം ശരിയാണെങ്കില്‍ 
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നിര്‍ണ്ണായകസാന്ദ്രതയ്ക്ക്‌ ആവശ്യമായ ക്രവ്യം പ്രപഞ്ചത്തിലുണ്ട്‌. ഇതി 
നര്‍ത്ഥം 1500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കകമോ ശേഷമോ പ്രപഞ്ചം വീണ്ടുമൊരു 
തകര്‍ച്ചയെ നേരിടുമെന്നാണ്‌. സ്‌റ്റീഫന്‍ ഹോക്കിങ്ങിനെപ്പോലുള്ള ആധു 
നിക പ്രപഞ്ചശാസ്രരജ്ഞന്മാരുടെ പ്രപഞ്ചമാതൃകകള്‍ തകര്‍ച്ചയുള്ള പ്രപ 
ഞ്ചത്തിന്‍േറതാണ്‌. ഇത്‌ മഹാവിസ്‌ഫോടനത്തില്‍ ആരംഭിച്ച്‌ മഹാവിഭേദന 
ത്തില്‍ അവസാനിക്കും. അത്‌ വീണ്ടും മഹാവിഭേദനത്തില്‍നിന്നും ആരംഭിക്കും. 

ആധുനിക ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ കാഴ്ചപ്പാടില്‍ പ്രപഞ്ചം കൃത്യമായി 
നിര്‍വചിക്കപ്പെട്ട ഭഭതികനിയമങ്ങളെ അനുസരിക്കുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ പ്രപ 
ഞ്ചത്തിന്‍െറ ഭാവി പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയും. എന്നാല്‍ പ്രായോഗികമായി 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അതിവിദൂരഭാവി പ്രവചിക്കുവാന്‍ അത്ര എളുപ്പമല്ല. സ്ഥൂല 
അളവില്‍ പ്രപഞ്ചം ലളിതവും സ്നിഗ്ദ്ധവും സരളവുമായതുകൊണ്ട്‌ അത്‌ 
എക്കാലവും വികസിക്കുമോ? അല്ലെങ്കില്‍ അത്‌ ഒരു തകര്‍ച്ചയെ നേരിടുമോ? 
ഇത്‌ രണ്ടും പ്രവചിക്കാന്‍ കഴിയും. എന്നാല്‍ ഈ രണ്ട്‌ പ്രവചനങ്ങളും പ്രപ 
ഞ്ചത്തിന്‍െറ ഇപ്പോഴത്തെ സാന്ദ്രതയെ ആശ്രയിച്ചാണിരിക്കുന്നത്‌. അനതി 
വിദൂരഭാവിയില്‍ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഇന്നത്തെ സാന്ദ്രത കൃത്യമായി തിട്ടപ്പെ 
ടുത്താന്‍ ശാസ്ത്രത്തിന്‌ കഴിയുമെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ പ്രതീക്ഷിക്കാം. 
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പ്രകൃതിയെക്കുറിച്ച്‌ കൂടുതല്‍ വസ്മുതകള്‍ സമാഹരിക്കുക എന്നതല്ല 
ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ ലക്ഷ്യം. പ്രകൃതിയുടെ സവിശേഷതകള്‍ മനസ്സിലാക്കാനും 
അത്‌ ലളിതമായി പ്രതിപാദിക്കുവാനുമാണ്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ പരിശ്രമി 
ക്കുന്നത്‌. പ്രകൃതിയുടെ ക്രമബദ്ധതയും സര്‍ഗ്രകരമവും വ്ൃക്ടമാക്കുവാന്‍ 
ആധുനിക ശാസ്രൂത്തിന്‌ കഴിഞ്ഞിട്ടുണ്ട്‌. ആധുനിക ശാസ്രൂത്തിന്‍െറ 
അദ്ഭുതകരമായ നേട്ടം വിശിഷ്യാ ഭാതികത്തിന്‍െറയും ജ്യോതിശ്ശാസ്തത്തി 
ണ്‍ന്‍െറയും പ്രകൃതിയുടെ സങ്കീര്‍ണ്ണതകളെ വളരെ കുറച്ച്‌ നിയമങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ 
വ്യാഖ്യാനിക്കാന്‍ കഴിയുന്നു എന്നതാണ്‌. ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ 
ലളിതവും സരളവുമാണ്‌. ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ ഇന്ത്യയിലും 
ബ്രിട്ടനിലും അമേരിക്കയിലും ഒന്നാണ്‌. അവ ചൊവ്വയിലും ആൻഡ്രോമിഡ 
ഗാലക്സിയിലും ഒന്നുതന്നെയാണ്‌. എത്ര വേഗതയില്‍ നിങ്ങള്‍ സഞ്ചരി 
ച്ചാലും ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയായിരിക്കും. തറയില്‍ 
നില്ക്കുന്ന ഒരാള്‍ക്കും ജറ്റ്വിമാനത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ആളിനും നിയമങ്ങള്‍ 
ഒന്നാണ്‌. സൂര്യനു ചുറ്റും 30 കി. മീ. വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ഭൂമിയിലെ 
ഒരാള്‍ക്കും ഗാലക്സിക്ക്‌ ചുറ്റും സെക്കന്‍ഡില്‍ നൂറുകണക്കിന്‌ കിലോമീറ്റര്‍ 
വേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ഒരാള്‍ക്കും ഒരേ നിയമമാണ്‌ ബാധകമായിട്ടുള്ളത്‌. 
ഏത്‌ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിച്ചാലും ഭാതികത്തിന്‍െറ നിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഒരു 
വ്യത്യാസവും ഇല്ല. അത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ എല്ലാ ഭാഗത്തും ഒന്നുതന്നെ 
യാണ്‌. ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണനിയമം ഭൂമിയില്‍ മാത്രമല്ല മറ്റെല്ലാ 
ഗ്രഹങ്ങളിലും നക്ഷത്രങ്ങളിലും ശരിയാണ്‌. 

പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും തമ്മില്‍ സംരചനാത്മകമായ പാരസ്പര്യ 
മുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നമ്മുടെ സ്ഥാനം എന്താണെന്നുള്ള പഠനമാണ്‌ 
മാനവികതാ പ്രപഞ്ചശാസ്രരം (൧൨൫൨൧൧൮൧1൦ ൦06ബഠിഠജു). ഇന്ന്‌ ഇത്‌ വളരെ 
ഏറെ വികസിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഒരു ശാസ്ത്രശാഖയാണ്‌. സങ്കീര്‍ണ്ണമായ 
പല പ്രതിഭാസങ്ങളെയും വളരെ ലളിതമായി ശാസ്ധ്രനിയമങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ 
വിശദീകരിക്കാം. ചന്ദ്രന്‍െറയും മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളുടെയും ഭ്രമണത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
പുരാതനകാലം മുതല്‍ നമുക്കറിയാമായിരുന്നെങ്കിലും ന്യൂട്ടന്‍െറ ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണനിയമം കണ്ടുപിടിക്കപ്പെട്ടതോടെയാണ്‌ സൂര്യന്‍ ചുറ്റും ഭൂമി 
ഉള്‍പ്പെടെയുള്ള ഗ്രഹങ്ങളെ എങ്ങനെ പിടിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നുവെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ 
മനസ്സിലായത്‌. രസതന്ത്രത്തിലെ സങ്കീര്‍ണ്ണതകളെ വളരെ ലളിതമായ നിയമ 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ അകത്തു കൊണ്ടുവരുവാന്‍ മെന്‍ഡലിവിന്‌ (4൦) കഴിഞ്ഞു. 
ഓരോ മൂലകങ്ങളും തമ്മില്‍ ചില ക്രമീകരണങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ അദ്ദേഹം വ്ൃക്ട 
മാക്കി. ഇന്നിപ്പോള്‍ അണുക്കള്‍ പ്രോട്ടോണ്‍, ന്യൂട്രോണ്‍ എന്നിവകൊണ്ട്‌ 
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നിര്‍മ്മിതമാണെന്ന്‌ നമുക്കറിയാം, പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളും നിര്‍മ്മി 
ക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ളത്‌ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍കൊണ്ടാണെന്നും അറിയാം, പ്രകൃതിയുടെ 
സങ്കീര്‍ണ്ണമായ പല പ്രതിഭാസങ്ങളെയും പ്രാഥമിക കണങ്ങളുടെ ദ്രവ്യമാന 
ത്തിന്‍െറയും പ്രകൃതിബലങ്ങളുടെ ശക്ടിയെയും അടിസ്ഥാനമാക്കി വിശദീക 
രിക്കാം. 

മരത്തില്‍നിന്നും ഞെട്ടറ്റ ആപ്പിള്‍ എന്തുകൊണ്ട്‌ താഴേക്ക്‌ വീഴുന്നു? 
ഗ്രഹങ്ങള്‍ എന്തുകൊണ്ട്‌ സൂര്യനെ ചുറ്റുന്നു? എന്നീ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ഉത്തരം പറയുന്നതിനെക്കാള്‍ പ്രയാസമാണ്‌ ജീവശാസ്ത്രപരമായ പ്രക്രിയ 
കള്‍ക്ക്‌ വിശദീകരണം നല്കല്‍. ഭൂമിയുടെ അന്തര്‍ഭാഗത്ത്‌ നടക്കുന്ന കാര്യ 
ങ്ങളെക്കാള്‍ നമ്മള്‍ മനസ്സിലാക്കിയിട്ടുള്ളത്‌ സൂര്യന്‍െറ അന്തര്‍ഭാഗത്ത്‌ 
നടക്കുന്ന പ്രക്രിയകളാണ്‌. ഭൂമിയുടെ ഉള്ളിലെ സങ്കീര്‍ണ്ണതകള്‍ ഇന്നും 
നമ്മള്‍ പൂര്‍ണ്ണമായി മനസ്സിലാക്കിയിട്ടില്ല. എന്നാല്‍ അത്ൃുഗ്രതാപനിലയും 
മര്‍ദ്ദവും ഉള്ള സൂര്യകേന്ദ്രത്തിലെ ആണവ്വപ്രകിയയെക്കുറിച്ച്‌ നമുക്കു നന്നാ 
യറിയാം. 

നമ്മുടെ മഹാപ്രപഞ്ചത്തില്‍ ക്ഷീരപഥഗാലക്സിയെപ്പോലുള്ള 
പതിനായിരം കോടി ഗാലക്സികളുണ്ട്‌. ഓരോ ഗാലക്സിയിലും സഹസ്ര 
കോടിക്കണക്കിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ട്‌. ഗാലക്സികള്‍ തമ്മില്‍ തമ്മില്‍ കാലത്തി 
നനുസരിച്ച്‌ പരസ്പരം അകുന്നുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണല്ലോ? പ്രപഞ്ചശാന്ധ്ര 
ജ്ഞന്മാരുടെ അഭിപ്രായത്തില്‍ പ്രപഞ്ചം ഏതാണ്ട്‌ 1500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കു 
മുന്‍പ്‌ അതിലെ എല്ലാ ദ്രവ്യവും ഈര്‍ജ്ജവും ഘനീഭവിച്ച്‌ ഒരു തീപ്പന്തുപോലെ 
ആയിരുന്നു. ആ ആദിമ തീപ്പന്ത്‌ പൊട്ടിത്തെറിച്ച്‌ പ്രാഥമികകണങ്ങളും പ്രകൃതി 
ബലങ്ങളും ഉണ്ടായി. അന്നേരം താപനില 1000 കോടി സെല്‍ഷ്യസ്‌ ആയി 
രുന്നു. അപ്പോഴത്തെ പ്രപഞ്ചവികാസനിരക്ക്‌ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ തിട്ടപ്പെടുത്തി 
യിട്ടുണ്ട്‌. ഈ അര്‍ത്ഥത്തില്‍ മഹാവിസ്ഫോടനസമയത്ത്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
അവസ്ഥ ഇന്ന്‌ സൂര്യനിലുള്ള അവസ്ഥയെക്കാള്‍ ലളിതമായിരുന്നു. ഇന്ന്‌ 
നമുക്ക്‌ എന്തുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നു എന്ന്‌ വിശദീകരിക്കാം. 
അതിന്‌ പിന്നിലെ ഭാതികനിയമങ്ങള്‍ എന്താണെന്ന്‌ വൃക്ടമായി അറിയാം. 
നക്ഷത്രങ്ങളും ഗാലക്സികളും വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചത്തില്‍ എങ്ങനെ രൂപം 
കൊണ്ടുവെന്ന്‌ നമ്മള്‍ വ്ൃക്ടമായി മനസ്സിലാക്കിയിട്ടുണ്ട്‌. നമ്മുടെ ഉത്പത്തി 
രഹസ്യംതന്നെയും നമ്മള്‍ സമീപഭാവിയില്‍ മനസ്സിലാക്കും. ഈ അറിവിന്‍െറ 
ഫലമായി പ്രപഞ്ചവും മനുഷ്യനും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം കൂടുതല്‍ വ്ൃക്ടമായി 
ക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മിക്കവാറും എല്ലാ സ്ഥലവും ദുര്‍ബല വൈദ്യുത 
കാന്തികതരംഗങ്ങള്‍കൊണ്ട്‌ നിറയ്ക്കപ്പെട്ടതാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിലെ സവി 
ശേഷമായൊരു സ്ഥലത്താണ്‌ നാം ജീവിക്കുന്നത്‌. ഒരിടത്തരം നക്ഷത്ര 
ത്തിനു ചുറ്റും ഭ്രമണം ചെയ്യുന്ന ഭൂമിയിലാണല്ലോ നമ്മള്‍ ജീവിക്കുന്നത്‌. 
നമ്മുടെ സൂര്യന്‍ നമുക്കും മറ്റ്‌ ജീവികള്‍ക്കും ജീവിക്കാനാവശ്യമായ ഈര്‍ജ്ജം 
നല്കുന്നു. ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലം ജീവിക്കാനാവശ്യമായ സങ്കീര്‍ണ്ണ സാഹ 
ചര്യങ്ങള്‍ ഒരുക്കിയിട്ടുണ്ട്‌. അതുപോലെതന്നെ നമ്മള്‍ നിലനിമദ്ക്കുന്നത്‌ 
പ്രപഞ്ചത്തിലെ പ്രത്യേകം ഒരു സമയത്താണ്‌. മഹാവിസ്ഫോടനത്തില്‍ 
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മനുഷ്യജീവന്‌ നിലനില്ക്കാന്‍ പറ്റിയ സാഹചര്യമായിരുന്നില്ല ഉണ്ടായി 
രുന്നത്‌. ആ സമയത്തെ സാഹചര്യമായിരിക്കാം ഇന്ന്‌ നമ്മുടെ ഭൂമിയിലുള്ള 
അവസ്ഥയ്ക്ക്‌ കാരണം. ഭാവിയില്‍ ജീവന്‍ അനുയോജ്യമല്ലാത്ത അവസ്ഥാ 
വിശേഷങ്ങള്‍ ഭൂമിയില്‍ ഉണ്ടായിക്കൂടെന്നില്ല. ഇന്ന്‌ നമ്മള്‍ ഇവിടെ നില 
നില്ക്കുന്നത്‌ പ്രാഥമിക കണങ്ങളും പ്രകൃതിബലങ്ങളും തമ്മിലുള്ള ശരിയായ 
പരസ്പരബന്ധംകൊണ്ടാണ്‌. ഇത്‌ നിരവധി ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇടയാക്കുന്നു. 
ഉദാഹരണത്തിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ എന്തുകൊണ്ടാണിത്ര വലുതായിരിക്കുന്നത്‌. 
രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോണുകള്‍ക്കിടയിലുള്ള (ഹൈഡ്രജന്‍ തന്മാത്ര) വൈദ്യുത 
കാന്തികബലത്തെ ഈ രണ്ട്‌ കണങ്ങള്‍ക്കിടയിലുള്ള ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബല 
വുമായി നമുക്ക്‌ താരതമ്യം ചെയ്യുനോക്കാം. ഗുരുത്വ കര്‍ഷണബലത്തെ 
ക്കാള്‍ 107* (1-നോട്‌ 36 പൂജ്യം ചേര്‍ക്കുമ്പോള്‍ കിട്ടുന്ന സംഖ്യ) ഇരട്ടി ശക്ട 
മാണ്‌ വൈദ്യുതകാന്തികബലം. അണുവിന്‍െറ തലത്തില്‍ പൂര്‍ണ്ണമായും 
അപ്രസകൃബലമാണ്‌ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം. എന്നാല്‍ വളരെ കൂടുതല്‍ അണു 
ക്കള്‍ ഒരുമിച്ചു ചേരുമ്പോള്‍ ഗുരുത്വബലം പ്രസക്ടമാകുന്നു. മൊത്തത്തിലുള്ള 
ദ്രവ്യമാനം കൂടുമ്പോള്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. ഓരോ അണു 
വിലുമുള്ള അറ്റ വൈദ്യുതിചാര്‍ജ്‌ പൂജ്യമാണ്‌. ഒരു പ്രോട്ടോണിന്‍െറ ധന 
ചാര്‍ജും ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ ജ്ടണചാര്‍ജും പരസ്പരം നിരസിതമാകുന്നു. 
ഇലക്ട്രോണ്‍ ചാര്‍ജിന്‍െറയും പ്രോട്ടോണ്‍ ചാര്‍ജിന്‍െറയും ഈ സന്തുലിതാ 
വസ്ഥ വിസ്മയകരമാണ്‌. അതുകൊണ്ട്‌ ഭൂമിയെപ്പോലെ വലിയ ദ്രവ്യമാന 
മുള്ള വസ്കുക്കള്‍ക്ക്‌ വൈദ്യുതചാര്‍ജില്ല. വൈദ്യുതകാന്തികബലമല്ല മരത്തില്‍ 
നിന്നും കൊഴിഞ്ഞു വീഴുന്ന ആപ്പിളിനെ ഭൂമിയിലേക്ക്‌ വലിക്കുന്നത്‌. ഭൂമിയുടെ 
അണുക്കളെല്ലാംകൂടി ഒരുമിച്ചു ചേര്‍ന്ന്‌ പ്രയോഗിക്കുന്ന ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ബലമാണ്‌ ആപ്പിളിനെ താഴെ വീഴ്ത്തുന്നത്‌. എന്നാല്‍ ആപ്പിളിനെ വാസ്മവ 
ത്തില്‍ മരത്തില്‍നിന്നും വീഴാതെ പിടിച്ചുനിര്‍ത്തുന്നത്‌ ആപ്പിള്‍ഞെട്ടിലെ 
ഓരോ അണുവിനുള്ളിലും അണുക്കള്‍ക്കിടയിലും തന്മാത്രകള്‍ക്കിടയിലുമുള്ള 
വൈദ്യുതകാന്തികബലമാണ്‌. ആപ്പിള്‍ ഞെട്ടിലെ വൈദ്യുതകാന്തികബല 
ത്തെക്കാള്‍ ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം ശക്ടമാകുമ്പോഴാണ്‌ ആപ്പിള്‍ 
ഞെട്ടറ്റ്‌ താഴേക്ക്‌ പതിക്കുന്നത്‌. ആപ്പിള്‍ഞെട്ടിലെ താരതമ്യേന എണ്ണം 
കുറഞ്ഞ അണുക്കളുടെ വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തെ തകര്‍ക്കണമെങ്കില്‍ 
ഭൂമിയുടെ മൊത്തം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം വേണം. ഇതില്‍നിന്നും ഗുരുത്വാ 
കര്‍ഷണബലം എത്ര ദുര്‍ബലമാണെന്ന്‌ വൃക്ടമാണല്ലോ. 

ഗുരുത്വം മറ്റ്‌ ബലങ്ങളെക്കാള്‍ ദുര്‍ബലമാണെങ്കിലും അത്‌ പ്രപഞ്ചോ 
ത്പത്തിയിലും പ്രപഞ്ചത്തെ രൂപപ്പെടുത്തുന്നതിലും വഹിക്കുന്ന പങ്‌; വളരെ 
വലുതാണ്‌. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‌ അണുകേന്ദ്രസംയോജനം നടത്താ 
നുള്ള ശേഷിയുണ്ട്‌. ഇക്കാര്യം നമ്മള്‍ മുന്‍ അദ്ധ്യായങ്ങളില്‍ മനസ്സിലാക്കി 
യിട്ടുള്ളതാണല്ലോ? വൈദ്യുതകാന്തികബലം പരസ്പരം നിരസിതമാകു 
മെങ്കിലും ഗുരുത്വബലം ഒരിക്കലും പരസ്പരം നിരസിതമാകില്ല. അതെപ്പോഴും 
ആകര്‍ഷണബലമാണ്‌. ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നതി 
നനുസരിച്ച്‌ അതിന്‍െറ ഗുരുത്വം വര്‍ദ്ധിക്കുന്നു. 10“ അണുക്കളുള്ള ഒരു 
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വസ്മുവിനെ അതിന്‍െറ ഗുരുത്വബലം പിടിച്ച്‌ ചുരുക്കുകയും തന്മൂലം അത്‌ 
ചൂടാകുകയും ചെയും. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലത്താല്‍ 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന അണുസംയോജന (540൩) റിയാക്ടറുകളാണ്‌. നക്ഷത്ര 
ങ്ങളില്‍ നടക്കുന്ന അണുകേന്ദ്രസംയോജന്രപ്രകിയയില്‍നിന്നാണ്‌ നക്ഷത്ര 
പരിണാമത്തെ സംബന്ധിച്ച തത്ത്വങ്ങള്‍ 1920-കളില്‍ ആര്‍തര്‍ എഡിങ്ടണും, 
സുബ്രഹ്മണ്യം ചന്ദ്രശേഖറും ആവിഷ്കരിച്ചത്‌. 

ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ ദ്രവ്യമാനം ഒരു പ്രോട്ടോണിന്‍െറ 19 "' ഇരട്ടിയാകു 
മ്പോള്‍ അതിന്‍െറ ഗുരുത്വം വൈദ്യുതകാന്തികബലത്തെ കീഴടക്കുകയും 
അതിലെ അണുക്കളെ അമര്‍ത്തി പൊട്ടിച്ച്‌ അണുവിന്‍െറ ഘടനതന്നെ ഇല്ലാ 
താക്കുകയുംചെയുന്നു. 

ഭൂമിയുടെ ആന്തരികമര്‍ദ്ുത്തിന്‌ അതിന്‍െറ ഗുരുത്വത്തെ അതിജീവി 
ക്കാന്‍ കഴിയുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌ അണുക്കളുടെ അസ്തിത്വം ഭൂമിയില്‍ ഉറപ്പു 
വരുത്താന്‍ കഴിയുന്നത്‌. ഭൂമിയുടെ ദ്രവ്യമാനം ഒരു പ്രോട്ടോണിന്‍െറ 10" 
ആയിരുന്നെങ്കില്‍ അതിന്‍െറ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം അതിനെ സൂര്യനെ 
പ്പോലെ തിളച്ചുമറിയുന്ന ഒരു തേജോഗോളമാക്കി മാറ്റുമായിരുന്നു. 

പ്രോട്ടോണിന്‍െറ 10" ഇരട്ടി ദ്രവ്യമാനമുള്ള വസ്പുവില്‍ അണു കേന്ദ്രവും 
ഇലക്ട്രോണുകളും വേര്‍പിരിഞ്ഞ്‌ പരസ്പരം സ്വതന്ത്രമായി ഇടപഴകുന്ന 
അവസ്ഥയാണുണ്ടാവുക. അണുവിന്‌ ഈ അവസ്ഥയില്‍ സ്ഥിരത ഉണ്ടാ 
വുകയില്ല. അണുക്കളെ ഗുരുത്വം ഒരുമിപ്പിച്ച്‌ നിര്‍ത്തുകയും അണു കേന്ദ്ര 
സംയോജനം തുടങ്ങുകയും ചെയ്യുന്നു. അണുകേന്ദ്രങ്ങളെ പിഴിഞ്ഞ്‌ ചുരുക്കി 
പുതിയ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നു. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന 
താണ്‌ നക്ഷത്രതാപവും പ്രകാശവും. ഇന്ന്‌ നാം നിരീക്ഷിക്കുന്നതിലും 
ഗുരുത്വം ദുര്‍ബലമായിരുന്നെങ്കില്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഇന്നുള്ളതിലും വലുതാകു 
മായിരുന്നു. ഗുരുത്വം ശക്ടമായിരുന്നെങ്കില്‍ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ചെറുതാകുമായി 
രുന്നു. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഇന്നുള്ളതിലും വലുതായിരുന്നെങ്കില്‍ അവയുടെ ജനി 
മൃതിച്ക്രം വളരെ വേഗതയിലാകുമായിരുന്നു. അത്തരം നക്ഷത്രങ്ങളെ ഭ്രമണം 
ചെയ്യുന്ന ഗ്രഹങ്ങളില്‍ മനുഷ്യനെപ്പോലുള്ള ജീവികളുടെ പരിണാമത്തിനുള്ള 
സാഹചര്യം ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. 

മനുഷ്യന്‍ ശാരീരികമായി എത്ര വലുതായിരിക്കണമെന്ന്‌ നിശ്ചയി 
ക്കുന്നതും പ്രകൃതിബലങ്ങളാണ്‌. മറ്റ്‌ രാസവസ്തുക്കളെപ്പോലെ നമ്മുടെ ശരീ 
രത്തെ ഒരുമിപ്പിച്ചു നിര്‍ത്തുന്നതും വൈദ്യുതകാന്തികബലമാണ്‌. നമ്മുടെ 
ശരീരത്തില്‍ എത്ര അണുക്കള്‍ ഉണ്ടെന്നുള്ളതനുസരിച്ചാണ്‌ നമ്മുടെ ശരീര 
ത്തിനുമേല്‍ ചെലുത്തുന്ന ഗുരുത്വം-൦നമ്മുടെ ഭാരം. ശരീരം വലുതാണെ 
ങ്കില്‍ ഗുരുത്വം കൂടും. തടിയന്മാര്‍ക്ക്‌ ഗുരുത്വം കൂടും. അതുകൊണ്ട്‌ തടി 
യന്മാര്‍ താഴെ വീഴുമ്പോള്‍ അവര്‍ക്ക്‌ കൂടുതല്‍ പരുക്ക്‌ ഉണ്ടാകും. അദ്ഭുതകര 
മായ കാര്യം ഭൂമിയുടെ വലിപ്പമുള്ള ഒരു ഗ്രഹത്തിന്‍െറ ഉപരിതലത്തില്‍ 
ജീവിക്കാന്‍ വേണ്ട ഭാരമേ നമുക്കുള്ളൂ എന്നതാണ്‌. അതിനനുസരിച്ചാണ്‌ 
നമ്മുടെ ജീവിതരീതിയും. നമ്മുടെ ശരീരം വലുതായിരുന്നെങ്കില്‍ നമുക്ക്‌ 
ഭൂമിയില്‍ ജീവിക്കാന്‍ കഴിയുമായിരുന്നില്ല. തിമിംഗലം വളരെ വലുതായിരി 
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ക്കുന്നത്‌ അത്‌ ജലജീവി ആയതുകൊണ്ടാണ്‌, നമ്മുടെ പൂര്‍വ്വികര്‍ വനങ്ങളില്‍ 
ജീവിച്ചിരുന്നവരായിരുന്നു, അവരുടെ ഭാരം വളരെ കൂടുതലായിരുന്നെങ്കില്‍ 
അവര്‍ മരങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ വീണ അവസരങ്ങളില്‍ അവര്‍ക്ക്‌ മാരകമായ പരു 
ക്കുകള്‍ ഏല്ക്കുമായിരുന്നു. നമുക്ക്‌ വംശനാശം സംഭവിക്കുമായിരുന്നു. 
നമ്മുടെ നിലനില്പിന്‌ അനിവാര്യമാണ്‌ പ്രകൃതി ബലങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ ഇന്നുള്ള 
അനുപാതം. അവ തമ്മില്‍ ഇന്നുള്ളതില്‍നിന്നും എന്തെങ്കിലും വ്യത്യാസം 
ഉണ്ടായിരുന്നെങ്കില്‍ നമ്മള്‍ ഇവിടെ ഉണ്ടാകു മായിരുന്നില്ല. ഉദാഹരണത്തിന്‌ 
അണുകേന്ദ്രത്തിലെ പ്രോട്ടോണിനെയും ന്യൂട്രോണിനെയും ഒരുമിപ്പിച്ചു 
നിര്‍ത്തുന്ന ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലം, വൈദ്യുത കാന്തികബലവുമായി താര 
തമ്യം ചെയ്യുമ്പോള്‍ ഉന്നുള്ളതില്‍നിന്നും അല്പം കൂടി ശക്ടമായിരുന്നെങ്കില്‍ 
ഇരട്ടപ്രോട്ടോണുകളുള്ള അണുകേന്ദ്രം സുസ്ഥിരമായിരുന്നേനെ. എന്നാല്‍ 
നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഇരട്ടപ്രോട്ടോണിന്‌ നിലനില്ക്കാന്‍ കഴിയില്ല. 
കാരണം ധനചാര്‍ജ്ജുള്ള രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോണുകള്‍ക്കിടയിലുള്ള വികര്‍ഷണ 
ബലം അവ തമ്മിലുള്ള അണുകേന്ദ്ര ആണവ ആകര്‍ഷണബലത്തെ കീഴ്പ്പെ 
ടുത്തുന്നതുകൊണ്ടാണ്‌. സ്ഥിരതയുള്ള ഒരണുകേന്ദ്രത്തില്‍ രണ്ട്‌ പ്രോട്ടോ 
ണുകള്‍ക്ക്‌ നിലനില്ക്കാന്‍ കഴിയണമെങ്കില്‍ ഒന്നോ രണ്ടോ ന്യൂട്രോണ്‍ 
വേണം. ഈ ചാര്‍ജ്ജില്ലാത്ത കണങ്ങള്‍ വികര്‍ഷണബലത്തെ ബാധിക്കാതെ 
ആകര്‍ഷണബലത്തെ വര്‍ദ്ധിപ്പിക്കുന്നു. 

പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളും അടങ്ങുന്ന അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
സംയോജിപ്പിക്കുന്നതിലൂടെയാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ഈര്‍ജ്ജം ഉത്പാദിപ്പിക്കു 
ന്നത്‌. ഇതിനു പകരം പ്രോട്ടോണ്‍ ജോഡികളുള്ള അണുകേന്ദ്രങ്ങളെ സംയോ 
ജിപ്പിച്ച്‌ ഡ്ൈപ്രോട്ടോണ്‍ ഉണ്ടാവാം. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി ഉണ്ടാകുന്ന നക്ഷ 
ത്രവും പ്രപഞ്ചവും തികച്ചും വ്യത്യസ്മമായിരിക്കും. ഇന്നത്തേതുപോലുള്ള 
പ്രപഞ്ചമായിരിക്കില്ല അത്‌. ശക്ടഅണുകേന്ദ്രബലം നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തിലുള്ള 
തിനെക്കാള്‍ അല്പം ദൂര്‍ബലമായിരുന്നെങ്കില്‍ സങ്കീര്‍ണ്ണ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ 
രൂപപ്പെടുമായിരുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചം മുഴുവനും ഹൈഡ്രജന്‍കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിക്ക 
പ്പെട്ടതാകുമായിരുന്നു. ഹൈഡ്രജനും ആദിമ ഹീലിയവും ഒഴിച്ചുള്ള മറ്റെല്ലാ 
മൂലകങ്ങളും ആദ്യതലമുറയിലെ നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ നടന്ന അണുകേന്ദ്രസംയോ 
ജന്പ്രക്രിയയിലൂടെ രൂപം കൊണ്ടതാണ്‌. ആ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ പൊട്ടിത്തെറിച്ച 
പ്പോഴുണ്ടായ നക്ഷത്രാന്തരീയവാതകങ്ങളില്‍നിന്നും മേഘപടലങ്ങളില്‍ 
നിന്നും രൂപംകൊണ്ടതാണല്ലോ സൂര്യനെപ്പോലുള്ള നക്ഷത്രങ്ങള്‍. ഗുരുത്വ 
ബലം ഇന്നുള്ളതില്‍ നിന്നു ദുര്‍ബലമായിരുന്നെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം ഇന്ന 
ത്തെക്കാള്‍ ചെറുതാകുമായി രുന്നു. നക്ഷത്രപരിണാമം അതിവേഗതയില്‍ 
നടന്നേനെ. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ സൂര്യദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ 10" ഭാരമേ ഉണ്ടാകുമാ 
യിരുന്നുള്ളു. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ നീണ്ടകാലം കത്തിയെരിയുമായിരുന്നില്ല. അങ്ങ 
നെയുള്ള ഒരു പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ജീവന്‍ പരിണമിക്കാനാവശ്യമായ സമയം ലഭി 
ക്കില്ല. 

യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ നമ്മുടെ നിലനില്പിനാവശ്യമായ അവസ്ഥാ 
വിശേഷങ്ങളാണ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളിലും പ്രപഞ്ചത്തിലൊട്ടാകെയും ഉള്ളത്‌. 
നമ്മള്‍ കാര്‍ബണ്‍ അടിസ്ഥാനമായി രൂപംകൊണ്ട ജീവരുപമാണ്‌. ഒറ്റ 
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നോട്ടത്തില്‍ ജീവന നിലനില്ക്കാനും ബൌദ്ധികപരിണാമത്തിനും സൂര്യനെ 
ചുറ്റി സഞ്ചരിക്കുന്ന നമ്മുടെ ഭൂമി മാത്രം മതിയെന്ന്‌ തോന്നാം. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
സൌരരയുഥം മാത്രമാണുണ്ടായിരുന്നതെങ്കില്‍ മനുഷ്യനുണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല, 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വ്യാപ്തി എത്രയെന്നോ, എത്ര നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും 
ഉണ്ടെന്നോ കൃത്യമായി പറയാന്‍ മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളൊന്നുമില്ല. ഏകദേശം 10 
നക്ഷത്രങ്ങളുണ്ടെന്ന്‌ അനുമാനിക്കുന്നു. ഇതിലേറ്റവും കുറഞ്ഞത്‌ ഒരു ശത 
മാനം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ സൂര്യനെപ്പോലെ ഉള്ളതാവാം. ഈ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കു 
ചുറ്റും ഭൂമിയെപ്പോലുള്ള ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ ഗ്രഹങ്ങളുണ്ടാകാം. ആധു 
നിക ജ്യോതിശ്ലാസ്തരജ്ഞന്മാര്‍ പ്രപഞ്ചം 1500 കോടി പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെ 
വരെ വ്യാപിച്ചുകിടക്കുന്നതായിട്ടാണ്‌ കണക്കുകൂട്ടിയിട്ടുള്ളത്‌. 1500 കോടി 
പ്രകാശവര്‍ഷം അകലെനിന്നുള്ള പ്രകാശമേ ഭൂമിയില്‍ ഇതുവരെ എത്തി 
ച്ചേര്‍ന്നിട്ടുള്ളു. അതുകൊണ്ടാണ്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായം 1500 കോടി വര്‍ഷമായി 
കണക്കാക്കുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചവലിപ്പവും പ്രായവും തമ്മില്‍ ബന്ധമുണ്ടോ? ഉണ്ടെ 
ന്നാണ്‌ ഉത്തരം. 

മനുഷ്യന്‍ പരിണമിച്ചുണ്ടാകുന്നതിന്‌ ഇത്രയും വയസ്സും വ്യാപ്തിയു 
മുള്ള പ്രപഞ്ചം വേണം. മറ്റൊരു അത്ഭുതകരമായ വസ്കമുത മഹാവിസ്്‌ഫോ 
ടനം മുതല്‍ പ്രപഞ്ചം വികസിക്കുന്നത്‌ ഗാലക്സികളും നക്ഷത്രങ്ങളും 
ഗ്രഹങ്ങളും കാര്‍ബണ്‍ അടിസ്ഥാനമായ ജീവനും രൂപംകൊള്ളാന്‍വേണ്ട 
ശരിയായ വേഗതയിലാണ്‌. പ്രകൃതിബലങ്ങളിലേതെങ്കിലും ഒന്നിന്‌ എന്തെ 
ങ്കിലും ചെറിയ മാറ്റം ഉണ്ടായിരുന്നെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചം ജീവന്‍െറ നിലനില്പിന്‌ 
അനുയോജ്യമാകുമായിരുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചത്തിലെ സാഹചര്യങ്ങള്‍ (പരി 
സ്ഥിതി) നമ്മെപ്പോലുള്ള ജീവരൂപങ്ങള്‍ക്ക്‌ അസാധാരണമായ നിലയില്‍ 
അനുയോജ്യമാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ സ്വഭാവവിശേഷങ്ങള്‍ ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്ന 
താണ്‌ മനുഷ്യന്‍. വളരെ പ്രശസ്കരായ ചില ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ അഭിപ്രായപ്പെ 
ടുന്നത്‌ പരിശോധിക്കുന്നത്‌ ഉചിതമായിരിക്കും. പ്രസിദ്ധ അമേരിക്കന്‍ ഭാതിക 
ജ്ഞനായ ഫ്രീമാന്‍ ഡൈസണ്‍ (1൦ 12൮80൩) പറഞ്ഞു: “നമ്മള്‍ വരു 
ന്നുണ്ടെന്ന്‌ പ്രപഞ്ചത്തിനറിയാമായിരുന്നു.” “ഗാലക്സീസ്‌, ന്യൂക്ലതിയൈ 
ആന്‍ഡ്‌ ക്വാസാര്‍' എന്ന പുസ്തകത്തില്‍ ഫ്രെഡ്‌ ഹോയല്‍ എഴുതി: “നക്ഷത്ര 
ങ്ങളിലെന്ത്‌ സംഭവിക്കുമെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കി ബോധപൂര്‍വ്വം രൂപകല്പന 
ചെയ്യപ്പെട്ടതാണ്‌ ഭാതികനിയമങ്ങള്‍. കാര്‍ബണിന്‍െറയും ഓക്സിജ 
ന്‍െറയും അണു കേന്ദ്രങ്ങളുടെ ഈര്‍ജനിലവാരം ശരിയായിട്ടുള്ള സ്ഥല 
ങ്ങളില്‍ മാത്രമേ നമ്മ ളുള്ളു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വളരെ ചെറിയ ഒരു ഭാഗത്ത്‌ 
മാത്രമാണ്‌ ഈ സാഹചര്യം ഉള്ളത്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാഗങ്ങ 
ളിലും വിവിധ കാലത്തും സൂക്ഷ്മ ഭാതികസ്ഥിരാങ്കങ്ങള്‍ (041 
ഥേശട(മ്ബട) വ്യത്യസ്തമാണോ എന്ന്‌ ഭാതികജ്ഞന്മാര്‍ക്ക്‌ സംശയം ഉണ്ടായി 
രുന്നു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ സ്ഥിരാങ്കം പ്രപഞ്ചം പ്രായമാകുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ 
മാറുമെന്ന്‌ പോള്‍ ഡിറാക്ക്‌ പ്രവചിച്ചിരുന്നു. എന്നാല്‍ ഇന്ന്‌ ശാസ്ധ്രജ്ഞ 
ന്മാര്‍ നടത്തിയിട്ടുള്ള സുക്ഷ്മ നിരീക്ഷണങ്ങള്‍ ഇത്‌ തെറ്റാണെന്നു 
തെളിയിച്ചു. പ്രപഞ്ചത്തിലെ അതിവിദുരസ്ഥമായ ക്വാസാറുകളിലെ അണുവി 
ന്‍െറയും മഹാവിസ്ഫോടനത്തിനുശേഷമുള്ള ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
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രൂപംകൊണ്ട അണുവിന്‍െറയും ഗുണധര്‍മ്മങ്ങള്‍ ഒന്നാണെന്നു തെളിഞ്ഞി 
ട്ടുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ വിവിധ ഭാഗങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ ഇത്തരത്തിലുള്ള ബന്ധം 
ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ ശാസ്തീയ പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനം തന്നെ വികസിക്കുമായി 
രുന്നില്ല. നിരവധി പ്രപഞ്ചങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകാമെന്ന്‌ വന്നാലും നമ്മുടെ പ്രപഞ്ച 
ത്തിലെ സ്ഥിരാങ്കങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയാണ്‌. മറ്റ്‌ പ്രപഞ്ചങ്ങളിലെ സ്ഥിരാങ്ക 
ങ്ങള്‍ വ്യത്യസ്തവുമായിരിക്കാം. പ്രസിദ്ധ ജീവശാസ്രുജ്ഞനായ സി.എഫ്‌.എ. 
പഠാന്‍റീന്‍ പറഞ്ഞു: “നമ്മുടെ ഭാതിക പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഗുണധര്‍മ്മങ്ങള്‍ 
ജീവിവര്‍ഗ്ഗത്തിന്‍െറ പരിണാമത്തിന്‌ ഏറ്റവും അനുയോജ്യമാണ്‌. ഈ സാഹ 
ചര്യം ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തെ നിരീക്ഷിക്കാന്‍ ആരും ഉണ്ടാകു 
മായിരുന്നില്ല. സ്വന്തം ഉത്പത്തിയെക്കുറിച്ച്‌ അദ്ഭുതപ്പെടാന്‍ ധൈഷണിക 
ജീവന്‍ ഇല്ലാത്ത പ്രപഞ്ചത്തിനെന്തര്‍ത്ഥം.”' 

ജ്യോതിശ്ലാസ്രത്തിനുണ്ടായ അദ്ഭുതകരമായ വികാസം പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ അതിരുകള്‍ വിസ്തൃതമാക്കി. ക്വാണ്ടം ഭാതികം മനുഷ്യനെയും 
പ്രകൃതിയെയും വേര്‍തിരിക്കുന്ന കണ്ണാടി പൊട്ടിച്ചു മാറ്റി. ജ്യോതിഭാതികം 
ദ്രവ്യം" പ്രപഞ്ചത്തിലെല്ലായിടത്തും ഒന്നുതന്നെയാണെന്നും അത്‌ എല്ലാ 
യിടത്തും ഒരേ നിയമങ്ങള്‍ അനുസരിക്കുന്നുവെന്നും തെളിയിച്ചു. നക്ഷത്ര 
ങ്ങളിലെ അണുകേന്ദ്രസംയോജനം മുതല്‍ ജീവന്‍െറ രസതന്ത്രം വരെയുള്ള 
സമസ്മകാര്യങ്ങളിലും അദ്ഭുതകരമായ പ്രാപഞ്ചിക ഐക്യം (റേബ്ബ്ധേബ്) 
ദൃശ്യമാണ്‌. ഡാര്‍വിന്‍െറ പരിണാമസിദ്ധാന്തം ഭൂമിയിലെ എല്ലാ ജീവജാല 
ങ്ങളും പരസ്പരാശ്രിതവും പരസ്പര ബന്ധിതവുമാണെന്നും അവ സാധാ 
രണ ദ്രവ്യത്തില്‍നിന്ന്‌ രൂപപ്പെട്ടതാണെന്നും തെളിയിച്ചു. നക്ഷത്രങ്ങളും 
ഗ്രഹങ്ങളും എന്തുകൊണ്ടാണോ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ളത്‌ അതുകൊണ്ടുതന്നെ 
യാണ്‌ നമ്മളും നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നത്‌. 

മനുഷ്യനും പ്രപഞ്ചവും ഒരര്‍ത്ഥത്തില്‍ ഒന്നുതന്നെയാണ്‌. ഈ 
ചിന്താഗതി നൂറ്റാണ്ടുകളായി നിലനിന്നു പോന്നിട്ടുള്ളതുമാണ്‌. മതങ്ങളുടെ 
വിശുദ്ധഗ്രന്ഥങ്ങളിലും ദര്‍ശനങ്ങളിലും ഈ രീതിയിലുള്ള വിശ്വാസം 
കാണാന്‍ കഴിയും. യഹോവയായ ദൈവം നിലത്തെ പൊടികൊണ്ട്‌ മനു 
ഷ്യനെ (ആദമിനെ) നിര്‍മ്മിച്ചു. ഗ്രീക്ക്‌ തത്ത്വചിന്തകനായിരുന്ന ഹെരാക്ലീ 


&, 


റ്റസിന്‌ എല്ലാ വസ്തുക്കളും ഒന്നായിരുന്നു. ചൈനയിലെ ലാവോത്സു (012) 
മനുഷ്യനും പ്രകൃതിയും ഒന്നാണെന്ന്‌ ചിന്തിച്ചു. രണ്ടിനെയും നിയന്ത്രിക്കു ” 


ന്നത്‌ ഒരേ തത്ത്വമാണ്‌. ആ ഏകതത്ത്വത്തെ “താവോ ' എന്നദ്ദേഹം വിളിച്ചു. 
ഭാരതീയ ഷഡ്ദര്‍ശനങ്ങളും ഈ കാഴ്ചപ്പാടിനെ ശരിവയ്ക്കുന്നു. ന്യായ 
വൈശേഷികങ്ങള്‍ക്ക്‌ പഞ്ചഭൂതങ്ങളാല്‍ സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടതാണ്‌ പ്രപഞ്ചം. 
ചാര്‍വാകന്മാരുടെ പ്രപഞ്ചം പരമാണുക്കളെക്കൊണ്ട്‌ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ട 
താണ്‌. ഒരേ ഒരു വസ്മുവിന്‍െറ (പ്രധാനം) രൂപാന്തരണമാണ്‌ പ്രപഞ്ചമെന്ന്‌ 
സാംഖ്യം അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. ഭൂമിയിലെ ജീവനുള്ള വസ്തുക്കളുടെ പരസ്പര 
ബന്ധങ്ങള്‍ വിശദീകരിക്കുന്ന ക്രോമസോം പട്ടികയും (സ്0ഠ0നഠടഠണ൦ ബദ്ധ) 
ഫോസില്‍ റിക്കാര്‍ഡുകളും ആധുനിക രസതന്ത്രവും പ്രാപഞ്ചിക രാസ 
പദാര്‍ത്ഥങ്ങള്‍ മുതല്‍ ജീവജാലങ്ങള്‍ വരെയുള്ള എല്ലാറ്റിലും പ്രാപഞ്ചിക 
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ഐക്യം ഉണ്ടെന്ന്‌ വ്ൃക്ടമാക്കി. നാം പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ അദേദ്യഭാഗമാണ്‌. 
ഏകകോശജീവിയില്‍നിന്നുള്ള മനുഷ്യന്‍െറ പരിണാമത്തില്‍ ഉണ്ടായതാണ്‌ 
ബുദ്ധി. 

മനുഷ്യന്‍ പരിണമിച്ചുണ്ടാകാനുള്ള സാധ്യത പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഭൂമിയില്‍ 
അല്ലാതെ മറ്റെങ്ങും ഇല്ലെന്നാണ്‌ ഒരു വാദം. ഇതിന്‌ ബദലായി മനുഷ്യന്‍ 
തുല്യമോ മനുഷ്യനെക്കാള്‍ കൂടുതലോ ബുദ്ധിയുള്ള ജീവികള്‍ പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ മറ്റ്‌ ഭാഗങ്ങളിലുണ്ടാകാം എന്ന മറ്റൊരു വാദവും ഉണ്ട്‌. നമ്മള്‍ 
മാത്രമല്ല പ്രപഞ്ചത്തെ അദ്ഭുതത്തോടെ നോക്കുന്നതും പഠിക്കുന്നതും എന്നു 
വരാം. ഒരുപക്ഷേ, സൌരയൂഥത്തിലെ ഗ്രഹങ്ങളിലും മറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങ ളുടെ 
ഗ്രഹങ്ങളിലും മനുഷ്യനെക്കാള്‍ പുരോഗമിച്ച ബുദ്ധിജീവിവര്‍ഗ്ഗം ഉണ്ടാകാം. 
എന്നാല്‍ ഇന്നുവരെമറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളില്‍ നമ്മെപ്പോലെയോ നമ്മെക്കാള്‍ മെച്ചപ്പെ 
ട്ടുതോ ആയ ബുദ്ധിജീവിവര്‍ഗ്ഗം ഉള്ളതായി തെളിവുകളൊന്നും നമുക്ക്‌ ലഭി 
ചചിട്ടില്ല. 

മനുഷ്യന്‍െറ പരിണാമത്തിന്‌ പ്രപഞ്ചപ്രായത്തോളം പഴക്കം ഉണ്ട്‌. 
1500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്‍പ്‌ മഹാവിസ്‌ഫോടനം നടന്നു. ആദ്യം 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ആദ്യതലമുറ രൂപംകൊണ്ടു. ഈ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ ആദ്യം 
ഉണ്ടായിരുന്ന ഹൈഡ്രജനെയും ഹീലിയത്തെയും മാറ്റി നമ്മെ നിര്‍മ്മിച്ചിരി 
ക്കുന്ന മൂലകങ്ങളായ കാര്‍ബണും ഓക്സിജനും ഉണ്ടാക്കി. ഈ നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
സൂപ്പര്‍നോവസ്്‌ഫോടനത്തിന്‌ വിധേയമാകുകയും ഇതിന്‍െറ അവശിഷ്ട 
ങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ മറ്റ്‌ നക്ഷത്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും നമ്മുടെ സൌരയുഥവും 
രൂപപ്പെടുകയും ചെയ്തു. സരയൂഥത്തിന്‌ 500 കോടി വര്‍ഷം പഴക്കം ഉണ്ടല്ലോ? 
ആദ്യത്തെ ഒന്നോ രണ്ടോ ശതകോടി വര്‍ഷങ്ങളില്‍ ഭൂമിയുടെ ചൂട്‌ 
അത്യുഗ്രമായിരുന്നു. തിളച്ചു മറിയുകയായിരുന്നു. ഈ അവസ്ഥ സങ്കീര്‍ണ്ണ 
മായ എന്തിന്‍െറയും വികാസത്തിന്‌ യോജിച്ചതായിരുന്നു. കാലക്രമത്തില്‍ 
ഭൂമി തണുക്കുകയും പാറകളില്‍നിന്ന്‌ ഉല്‍സര്‍ജ്ജനം ചെയ്യുന്ന വാതകങ്ങള്‍ 
അത്തരീക്ഷം ഉണ്ടാക്കുകയും ചെയ്യു. ഈ ആദ്യകാല അത്തരീക്ഷം നമുക്ക്‌ 
ജീവിക്കാന്‍ പറ്റിയത്‌ ആയിരുന്നില്ല. കാരണം അന്തരീക്ഷത്തില്‍ ഓക്സിജന്‍ 
ഉണ്ടായിരുന്നില്ല. ഹൈഡ്രജന്‍സള്‍ഫൈഡ്‌ പോലെ ഉള്ള വിഷവാതകങ്ങള്‍ 
നിറഞ്ഞതായിരുന്നു അന്തരീക്ഷം. ഈ പരിതഃസ്ഥിതിയിലും ജീവന്‍െറ 
പ്രാകൃതരുപങ്ങളുണ്ടായിരുന്നു. ഇവയുടെ ഉദ്ഭവം സമുദ്രത്തിലായിരുന്നു 
വെന്ന്‌ കരുതപ്പെടുന്നു. സമുദ്രത്തിലുണ്ടായ സൂക്ഷ്മജീവികളുടെ കോശ 
ങ്ങളിലുണ്ടായ ഉള്‍പരിവര്‍ത്തനത്തിലെ (്ധ്ധണന) പിശകുകള്‍ മൂലം 
പുതിയ ജീവികള്‍ ജനിക്കുന്നതിനിടയായതായിരിക്കാം. പുതിയതായി ജനിച്ച 
ജീവികള്‍ മുന്‍പുള്ളതിനെക്കാള്‍ ഗുണപരമായി മെച്ചപ്പെട്ടതായിരുന്നിരിക്കാം. 
ഇത്തരം ഒരു പരിണാമ്രപ്രകിയയിലൂടെ കൂടുതല്‍ അതിജീവനശേഷിയുള്ള 
ജീവികള്‍ രൂപംകൊണ്ടു. തുടക്കത്തില്‍ ഇത്തരം ജീവികള്‍ ഹൈഡ്രജന്‍ 
സള്‍ഫൈഡുപോലുള്ള വാതകങ്ങള്‍ ശ്വസിക്കുകയും, ഓക്സിജനെ പുറത്ത്‌ 
വിടുകയും ചെയ്യിരിക്കാം. ഉച്ഛ്വസിക്കപ്പെട്ട ഓക്സിജന്‍ സാവധാനത്തില്‍ 
അത്തരീക്ഷത്തെ മാറ്റിയിട്ടുണ്ടാകും. ഇതിന്‍െറ ഫലമായി മത്സ്യം, ഉരഗങ്ങള്‍, 
സസ്ൂനികള്‍, അവസാനം മനുഷ്യനും ജീവിക്കാന്‍ കഴിയുന്ന തരത്തില്‍ 


൧06 പ്രപഞ്ചം 


അന്തരീക്ഷം മാറിയിട്ടുണ്ടാകാം. ഈ ജീവപരിണാമത്തിന്‌ 300 കോടി 
വര്‍ഷമാണെടുത്തിട്ടുള്ളത്‌. ഈ പരിണാമ്രപ്രക്രിയയുടെ ഉദാത്തവും ഏറ്റവും 
മഹത്തരവുമായ സൃഷ്ടി മനുഷ്യനാണ്‌. മനുഷ്യന്‍െറ കഴിവുകള്‍ക്ക്‌ 
പരിമിതിയില്ല. അതിജീവനത്തിനുള്ള അവന്‍െറ കരുത്ത്‌ അസാധാരണമാണ്‌. 
1500 കോടി വൃത്താന്തങ്ങള്‍ സൂക്ഷിക്കുവാന്‍ അവന്‍െറ മസ്തിഷ്കത്തിന്‌ 
ശേഷിയുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാനം നമ്മെ നമ്മുടെ പൂര്‍വ്വികത്വത്തിലേക്ക്‌ 
നയിക്കുന്നു. സസ്തനി മുതല്‍ പിന്നോട്ട്‌ മത്സ്യംവരെയും അവിടന്ന്‌ അമിനോ 
ആസിഡ്‌ മുതല്‍ ആദി ജീവ്രദവ്യത്തിലേക്കും വ്യാപിച്ചു കിടക്കുന്നു നമ്മുടെ 
പൂര്‍വ്വികത്വം. 
പണ്ടു മുതല്‍ ഒരു വിഭാഗം തത്ത്വചിന്തകന്മാരും ശാസ്രൂജ്ഞന്മാരും 

പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മറ്റു ഭാഗങ്ങളില്‍ ജീവനുണ്ടെന്ന്‌ വിശ്വസിച്ചുവരുന്നു. 
ക്രി.മു. നാലാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന മെട്രോഡോറസ്‌ (46ന0ഠിഠ്ബട) 
എന്ന അണുസിദ്ധാന്തവാദി അനന്തപ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഭൂമിയിലുള്ളതുപോലെ 
നിരവധി ലോകങ്ങളില്‍ ജീവനുണ്ടെന്ന്‌ അഭിപ്രായപ്പെട്ടു. തത്ത്വചിന്തകനായ 
ലൂക്രിഷ്യസ്‌ നമ്മുടേതുപോലെയും അല്ലാതെയും ഉള്ള അനന്ത എണ്ണം 
ലോകങ്ങളുണ്ടെന്ന വിശ്വാസം പുലര്‍ത്തിയിരുന്നു. മറ്റ്‌ ലോകങ്ങളില്‍ ജീവ 
നുണ്ടോ എന്ന പ്രഹേളികയ്ക്ക്‌ ഉത്തരം കണ്ടെത്താനുള്ള അന്വേഷണം 
നടത്താനുള്ള കഴിവ്‌ മനുഷ്യന്‍ ആര്‍ജ്ജിച്ചത്‌ ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിന്‍െറ 
മദ്ധ്യത്തില്‍ അവന്‍ ഭൂമിയുടെ സീമകളെ ഭേദിച്ച്‌ ബഹിരാകാശത്ത്‌ കട 
ന്നതോടെയാണ്‌. 1960-കളില്‍ മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളിലേക്ക്‌ ബഹിരാകാശവാഹന 
ങ്ങള്‍ അയയ്ക്കാന്‍ തുടങ്ങി. അമേരിക്കയും സോവിയറ്റ്യൂണിയനും ശുക്രനി 
ലേക്കും ചൊവ്വയിലേക്കും പരീക്ഷണ ഉപഗ്രഹങ്ങള്‍ അയച്ചു. ചൊവ്വയിലും 
ശുക്രനിലും ജീവന്‍െറ ഒരു ലക്ഷണംപോലും ഈ ഉപഗ്രഹങ്ങള്‍ക്ക്‌ കണ്ടു 
പിടിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ചൊവ്വാ പഠനത്തിനുവേണ്ടി മാത്രം 1975-ല്‍ അമേരിക്ക 
നടപ്പാക്കിയ വിക്കിങ്‌ പദ്ധതിക്ക്‌ (ബിഗണള 1ധ്൦0) ചൊവ്വയ്ക്കൊരു ജീവ 
മണ്ഡലം ഉണ്ടെന്ന്‌ സ്ഥാപിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. വളരെ അടുത്തകാലത്ത്‌ 
(1997 ജൂലൈ 4-ന്‌) ചൊവ്വയുടെ ഉപരിതലത്തില്‍ നാസാ വിക്ഷേപിച്ച ബഹി 
രാകാശ വാഹനമായ പാത്ത്ഫൈന്‍ഡര്‍ക്കും അവിടെ ജീവന്‍െറ സ്പന്ദം 
കണ്ടെത്താനായില്ല. സരയൂഥത്തില്‍ ഭൂമിയില്‍ അല്ലാതെ മറ്റ്‌ ഗ്രഹങ്ങളില്‍ 
ജീവന്‍ ഇല്ലെന്നതുകൊണ്ട്‌ പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ മറ്റേതെങ്കിലും ഭാഗത്ത്‌ ജീവ 
നില്ലെന്നുള്ള പൊതു നിഗമനത്തില്‍ നമുക്കിപ്പോള്‍ എത്തിച്ചേരാന്‍ കഴി 
യില്ല. 

ം സൌഈരയുഥത്തിനപ്പുറം ജീവനുണ്ടോ? ഉണ്ടെങ്കില്‍ നമുക്ക്‌ പരിശോധി 
ക്കാന്‍ അത്ര എളുപ്പമല്ല. നക്ഷത്രങ്ങള്‍ വളരെ അകലെയാണ്‌. മണിക്കൂറില്‍ 
പത്തുലക്ഷം മൈല്‍ വേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന ബഹിരാകാശവാഹനത്തിന്‌ 
ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ ചൊവ്വയിലെത്താന്‍ ഒരു മണിക്കൂര്‍ വേണം. നമ്മുടെ ഏറ്റവും 
അടുത്തുള്ള നക്ഷത്രമായ ആല്‍ഫാ സെന്‍റാറിയിലെത്താന്‍ 3000 വര്‍ഷ 
മെടുക്കും. അവിടെനിന്ന്‌ അതിനടുത്ത നക്ഷത്രമായ ഡെല്‍റ്റോ പവോണി 
സില്‍ (1൦1 1സബിട) എത്താന്‍ ആയിരക്കണക്കിന്‌ വര്‍ഷം വേണ്ടിവരും. 
ഇതില്‍നിന്ന്‌ ഒരു കാര്യം വ്യക്ടമാണ്‌. ഇന്നുള്ള ബഹിരാകാശവാഹനങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
സൌഈരയൂഥത്തിനപ്പുറം സഞ്ചരിക്കാനുള്ള ശേഷിയില്ല. 
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സൌഈരയൂഥത്തിനപ്പുറം ബുദ്ധിജീവിവര്‍ഗ്ഗം ഉണ്ടോ എന്ന്‌ പരിശോധി 
ക്കുവാനുള്ള മാര്‍ഗ്ഗം റേഡിയോ ദൂരദര്‍ശിനികളാണ്‌. വിദൂര നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
ശ്രഹങ്ങളിലെ നാഗരികതകളില്‍ മനുഷ്യനെപ്പോലുള്ള ജീവികള്‍ 
പ്രസരിപ്പിക്കുന്ന വൈദ്യുത കാന്തിക തരംഗങ്ങള്‍ (റേഡിയോ ടെലിവിഷന്‍ 
പ്രസരണം) റേഡിയോ ദൂരദര്‍ശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ പിടിച്ചെടുക്കാം. ഈ ആശയ 
ത്തില്‍നിന്ന്‌ രൂപംകൊണ്ടതാണ്‌ ഭാമേതര ബുദ്ധിജീവി വര്‍ഗ്ഗത്തെക്കുറിച്ചുള്ള 
അന്വേഷണം. 1970-കളിലും 1980-കളിലും ഭാമേതര ബുദ്ധിജീവികളുടെ 
റേഡിയോതരംഗങ്ങള്‍ നിരീക്ഷിക്കുന്നതിനുവേണ്ടി അമേരിക്കയും സോവിയറ്റ്‌ 
യൂണിയനും നടത്തിയ ഗവേഷണങ്ങള്‍ പരാജയപ്പെട്ടു. ബഹിരാകാശത്ത്‌ 
നിന്നും റേഡിയോ തരംഗങ്ങള്‍ പിടിച്ചെടുക്കുന്നതിന്‌ പകരം ഇതര ലോക 
ങ്ങളിലേക്ക്‌ റേഡിയോ തരംഗങ്ങള്‍ അയയ്ക്കാനുള്ള ഒരു ശ്രമം 1974-ല്‍ 
അമേരിക്കയും സോവിയറ്റ്‌ യൂണിയനും നടത്തുകയുണ്ടായി, പടുകൂറ്റന്‍ 
റേഡിയോ ടെലസ്‌കോപ്പുകളാണ്‌ ഇതിനുവേണ്ടി ഉപയോഗിച്ചത്‌. മുപ്പതിനാ 
യിരത്തോളം നക്ഷത്രങ്ങളുള്ള മെസ്യ-13 എന്ന ഗാലക്സിയിലേക്കാണ്‌ 
സിഗ്നലുകള്‍ അയച്ചത്‌. ഈ ഗാലക്സിയിലെ നക്ഷത്രങ്ങളുടെ ഗ്രഹങ്ങളില്‍ 
നാഗരികതകള്‍ നിലനില്ക്കാനുള്ള സംഭാവ്യത 0.5 ആണെന്നാണ്‌ ഗവേഷ 
കന്മാരുടെ അഭിപ്രായം. ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ റേഡിയോതരംഗം അവിടെ എത്താന്‍ 
24,000 വര്‍ഷമെടുക്കും. അതുകൊണ്ട്‌ ഏറ്റവും കുറഞ്ഞത്‌ 48000 വര്‍ഷം 
കഴിഞ്ഞായിരിക്കും മറുപടി കിട്ടുന്നത്‌. ഇതും ഒരു പരാജയപ്പെട്ട പരീക്ഷണ 
മായിരുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ നമ്മുടെ ഗ്രഹത്തിലൊഴിച്ച്‌ മറ്റെവിടെയെങ്കിലും 
ജീവനുണ്ടെന്ന്‌ സ്ഥിരീകരിക്കുന്ന അനുഭവാധിഷ്ഠിത വസ്തുക്കളൊന്നും 
നമ്മുടെ പക്കലില്ല, 

ബുദ്ധിജീവിവര്‍ഗ്ഗം പരിണമിച്ചുണ്ടാകാനുള്ള സാധ്യത പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
ഭൂമിയിലല്ലാതെ മറ്റൊരു ഗ്രഹത്തിലും ഇല്ലെന്നാണ്‌ ആധുനിക ഗവേഷണ 
ങ്ങള്‍ സൂചിപ്പിക്കുന്നത്‌. സൂര്യന്‌ ചുറ്റുമുള്ള ഭൂമിയുടെ ഭ്രമണപഥം കുറച്ചു 
കൂടി അടുത്തായിരുന്നെങ്കില്‍ അതിലെ ജലം മുഴുവന്‍ ആവിയായിപ്പോ 
യേനെ. അതല്ല കുറച്ചുകൂടി അകലെയായിരുന്നെങ്കില്‍ ജലം മുഴുവന്‍ ഉറഞ്ഞ്‌ 
മഞ്ഞുകട്ടിയാകുമായിരുന്നു. ഇത്തരം സാഹചര്യങ്ങളില്‍ മനുഷ്യന്‍ പരിണ 
മിച്ചുണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. മനുഷ്യപരിണാമത്തിനനുയോജ്യമായ എല്ലാ 
സാഹചര്യങ്ങളും ഉള്ളതാണ്‌ ഭൂമി. പ്രസിദ്ധ ഫ്രഞ്ച്ശാരസ്ൂജ്ഞനായ 
ബ്രാന്‍ഡന്‍ കാര്‍ട്ടറുഥഥഠഗേ ്ലേടെ അഭിപ്രായത്തില്‍ ജീവന്‍ പ്രപഞ്ച 
ത്തില്‍ അപൂര്‍വ്വമാണ്‌. ജീവപരിണാമം സുദീര്‍ഘവും സങ്കീര്‍ണ്ണവുമായ പ്രക്രി 
യയാണ്‌. ജീവപരിണാമത്തിന്‌ നക്ഷത്രപരിണാമത്തെക്കാള്‍ പഴക്കം ഉണ്ട്‌. 
പരിണാമം ഭൂമിയില്‍ വളരെ വേഗതയിലാണ്‌ നടന്നത്‌. അതിനുള്ള കാരണം 
നമ്മുടെ ഗ്രഹം സവിശേഷതയുള്ള ഒന്നാണ്‌. ഭൂമിക്ക്‌ അസാധാരണ വലിപ്പ 
മുള്ള ചന്ദ്രനുണ്ട്‌. യഥാര്‍ത്ഥത്തില്‍ ഭൂമി ഒരു ഇരട്ടഗ്രഹമാണ്‌. ചന്ദ്രന്‍െറ 
ആകര്‍ഷണഫലമായുണ്ടാകുന്ന വേലിയേറ്റങ്ങളും വേലിയിറക്കങ്ങളും ജീവ 
പരിണാമത്തെ സഹായിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ഈ സവിശേഷ സാഹചര്യം സയരയൂഥ 
ത്തില്‍ മറ്റെവിടെയും ഇല്ല. നമ്മുടെ ക്ഷീരപഥ ഗാലക്സിയുടെയോ പ്രപഞ്ച 
ത്തിന്‍െറ മറ്റേതെങ്കിലും ഭാഗത്തോ ഉത്തരം സാഹചര്യങ്ങള്‍ ഉണ്ടാകണ 
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മെന്നില്ല. ഈ പരികല്പനയുടെ അടിസ്ഥാനത്തിലാണ്‌ ബുദ്ധിജീവി 
വര്‍ഗ്ഗം അപൂര്‍വ്വമാണെന്ന നിഗമനത്തില്‍ കാര്‍ട്ടര്‍ എത്തുന്നത്‌. പ്രപഞ്ചത്തില്‍ 
മറ്റൊരിടത്തും ജീവന്‍ ഇല്ലെങ്കില്‍ പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഭൂമിക്കുള്ള സ്ഥാനം 
മഹത്താണ്‌. മനുഷ്യവംശത്തിന്‍െറ സ്ഥാനവും അതുപോലെ അദ്വിതീയ 
മാണ്‌. ഇന്ന്‌ ഭൂമിയില്‍ ഏകദേശം 10 ലക്ഷത്തിലധികം ജീവജാതികളുണ്ട്‌. 
ഇതില്‍ ഓരോന്നിന്‍െറയും പരിണാമം ഒരായിരം പരാജയപ്പെട്ട ഉള്‍പരിവര്‍ത്ത 
നങ്ങളുടെ ഫലമായി ഉണ്ടായിട്ടുള്ളതാണ്‌. ഇതുപോലെ ജീവപരിണാമം 
നടന്നിട്ടുള്ള ഗ്രഹങ്ങള്‍ക്കുള്ള സാധ്യത 100 കോടിയില്‍ ഒന്നു മാത്രമാണ്‌. 
മാനവസംസ്കാരത്തിന്‌ തുല്യമായ മറ്റൊരു സംസ്‌കാരം പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഉണ്ടാ 
കുവാനുള്ള സംഭാവ്യത 10-ന്‌ ഒന്ന്‌ മാത്രമാണെന്ന്‌ കണക്കാക്കപ്പെടുന്നു. 
ഈ വാദഗതികളനുസരിച്ച്‌ ജീവന്‍െറ ഗ്രഹമാണ്‌ ഭൂമി. ജീവന്‍ നമ്മുടെ ഗ്രഹ 
ത്തിന്‍െറ സീമകള്‍ക്കുള്ളിലേ നിലനില്ക്കുന്നുള്ളൂ. 

പ്രപഞ്ചം അജ്ഞേയമാണെന്ന വാദത്തോട്‌ മഹാഭൂരിപക്ഷം ശാരദ 
ജ്ഞന്മാരും യോജിക്കുന്നില്ല. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പൊരുള്‍ ഇന്ദ്രിയാതീത മാര്‍ഗ 
ത്തിലൂടെ മാത്രമേ തേടുവാന്‍ സാധ്യമാകൂ എന്നാണ്‌ ആത്മീയവാദപരമായ 
സമീപനം. ഈ വാദം ഉന്നയിക്കുന്നവര്‍ക്ക്‌ നമ്മുടെ മഹാപ്രപഞ്ചം മിഥ്യയാണ്‌. 
ഈ സമീപനം ശാസ്ര്ുനിഷേധമാണ്‌. കഴിഞ്ഞ നാല്‌ നൂറ്റാണ്ട്‌ കാലമായി 
മുന്നേറിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന ശാസ്ധ്രവിപ്ലവത്തോട്‌ കാണിക്കുന്ന അനീതിയും 
അധര്‍മ്മവുമാണ്‌. പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ പല മേഖലകളും ചില നിശ്ചിതവും 
കൃത്യവുമായ ഗണിതശാസ്ധ്രനിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ വിധേയമായിട്ടാണ്‌ പ്രവര്‍ത്തി 
ക്കുന്നത്‌. ശാസ്രൂസാങ്കേതികവിപ്പവത്തിന്‍െറ പുരോഗതിയുടെ ഫലമായി 
നമുക്ക്‌ അനുഭവപ്പെട്ടിട്ടുള്ള എല്ലാറ്റിനെയുംകുറിച്ച്‌ ഗണിത ശാസ്്രനിയമങ്ങ 
ളുണ്ട്‌. നക്ഷത്രങ്ങളെയും ഗാലക്സികളെയും സംബന്ധിച്ച പഠനം അതിവേഗം 
പുരോഗമിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു. സൂക്ഷ്മലോകത്തെക്കുറിച്ചുള്ള പഠനവും 
വളരെയേറെ മുന്നേറിയിട്ടുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചോത്പത്തി നിമിഷത്തിലെ ഈര്‍ജ്ജവും 
താപനിലയും നമ്മള്‍ ഭൂമിയില്‍ സൃഷ്ടിക്കാന്‍ ശ്രമിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. 
ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തിലെ ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തില്‍ എന്ത്‌ സംഭവിച്ചു എന്ന്‌ 
മനസ്സിലാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞാല്‍ നമ്മളും പ്രപഞ്ചവും എങ്ങനെ ഉദ്ഭവിച്ചു എന്ന്‌ 
വൃക്ടമാകും. പ്രപഞ്ചത്തെക്കുറിച്ച്‌ ഇനിയും ധാരാളം അറിയാനും മനസ്സിലാ 
ക്കാനുമുണ്ട്‌. ഈ നൂറ്റാണ്ടില്‍ വമ്പിച്ച പുരോഗതിയാണ്‌ പ്രപഞ്ചവിജ്ഞാന 
ത്തില്‍ നമ്മള്‍ നേടിയത്‌. വരും വര്‍ഷങ്ങള്‍ പ്രപഞ്ചശാസ്ര്രത്തിന്‍െറ സുവര്‍ണ്ണ 
ദശയായിരിക്കും. 

ജനിതകത്തില്‍ വിപ്ലവങ്ങള്‍ നടന്നുകൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. കൃത്രിമ 
മായി മനുഷ്യനെയും മൃഗങ്ങളെയും സൃഷ്ടിക്കാനുള്ള സാങ്കേതികവിദ്യ 
വികസിച്ചു കഴിഞ്ഞു. എഡിന്‍ബറോയിലെ റോസിലിന്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്യൂട്ടിലെ 
ജനിതക ശാസ്രുജ്ഞനായ ഡോക്ടര്‍ ഇയാന്‍ വില്‍മുട്ട്‌ ക്ലോണിങ്‌ എന്ന ജനി 
തക സാങ്കേതികവിദ്യയിലൂടെ ചെമ്മരിയാടുകളെ സൃഷ്ടിച്ചുകഴിഞ്ഞു. അതേ 
സാങ്കേതികവിദ്യ ഉപയോഗിച്ച്‌ മനുഷ്യനെ സൃഷ്ടിക്കുവാന്‍ കഴിയുമെന്ന്‌ 
ഇന്ന്‌ നമുക്ക്‌ നിസംശയം പറയാം. ഭാതികത്തിലും വിപ്ലവകരമായ മുന്നേറ്റ 
ങ്ങള്‍ നടക്കുന്നു. അതിസൂക്ഷ്മമായ ക്വാര്‍ക്കുകള്‍ മുതല്‍ അതിബ്ൃഹ 
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ത്തായ ഗാലക്സികള്‍വരെയുള്ള എല്ലാറ്റിനെയും നമ്മള്‍ പഠന വിധേയമാക്കി 
ക്കൊണ്ടിരിക്കുകയാണ്‌. പ്രപഞ്ചരഹസ്യങ്ങളുടെ ചുരുളുകള്‍ ഒന്നൊന്നായി 
അഴിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു. നമ്മുടെ പ്രപഞ്ചത്തെപ്പോലെ നിരവധി പ്രപഞ്ച 
ങ്ങളുണ്ടാകാനുള്ള സാധ്യതകളുണ്ടെന്ന്‌ ചില ശാസ്രൂജ്ഞന്മാര്‍ അവകാശ 
പ്പെടുന്നുണ്ട്‌. പ്രപഞ്ചം എത്രത്തോളം ജ്ഞേയമാകുന്നോ അത്രത്തോളം അറി 
വിന്‍െറ പരിമിതി നമുക്ക്‌ ബോദ്ധ്യപ്പെടുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിന്‌ അറ്റവും 
അതിര്‍ത്തിയും ഉണ്ടാകാം. പ്രപഞ്ചത്തിനപ്പുറം മറ്റ്‌ പ്രപഞ്ചങ്ങളുമുണ്ടാകാം. 
എന്നാല്‍ ജ്ഞാനതൃഷ്ണതയ്ക്ക്‌ ഒടുക്കമില്ല. ഓരോ ഉത്തരങ്ങളും പുതിയ 
ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഇടയാക്കുന്നു. എല്ലാ ചോദ്യങ്ങള്‍ക്കും ഉത്തരം കിട്ടുമെന്ന്‌ 
നമുക്ക്‌ പ്രതീക്ഷിക്കാം. ചിന്തിക്കുന്ന നമുക്ക്‌ വിജ്ഞാനത്തിന്‍െറ ദീപശിഖ 
യുമായി മുന്നോട്ടു പോകാം. 
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ശബ്ദാവലി 


1൦065510 "7610൮0. 

[സ്ഥി 10. 

005൦ ട്രാ0ോ. 
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രാസ്രപ്രക്രിയയില്‍ ഏര്‍പ്പെടാന്‍ കഴിവുള്ള 
മൂലകത്തിന്‍െറ ഏറ്റവും സൂക്ഷ്മഘടകം. 
പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണും അടങ്ങിയ 
അണുകേന്ദ്രത്തിന്‌ ചുറ്റും കറങ്ങിക്കൊണ്ടി 
രിക്കുന്ന ഇലക്ട്രോണുകളും കൂടി 
ചേര്‍ന്നതാണ്‌ അണു. അണുവിനെ 
പിളര്‍ക്കാന്‍ സാധ്യമല്ല എന്നാണ്‌ 
കരുതിയിരുന്നത്‌. ഇപ്പോള്‍ അണുവിനെ 
മാത്രമല്ല അതിനുള്ളിലെ പ്രോട്ടോണിനെയും 
ന്യൂട്രോണിനെയും പിളര്‍ക്കാന്‍ കഴിയുന്നു. 
ശക്ട അണുകേന്ദ്രബലം യോജിപ്പിച്ചു 
നിര്‍ത്തുന്ന പ്രോട്ടോണും ന്യൂട്രോണും 
അടങ്ങിയ അണുവിന്‍െറ കേന്ദ്രഭാഗം. 
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ഒരു അളവ്‌. ഒരു നിര്‍ദ്ദിഷ്ട റേഡിയോ 
ആക്ടിവ്‌ മൂലകത്തിന്‍െറ അര്‍ദ്ധായുസ്‌ 
സ്ഥിരമാണ്‌. 
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തരംഗദൈര്‍ഘ്യമേഖലകളിലോ അവശോഷി 
ക്കപ്പെടുന്നു. പദാര്‍ത്ഥത്തില്‍നിന്ന്‌ പുറത്തു 
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ഇരട്ടന ക്ഷത്രങ്ങള്‍ - 
ഇരട്ടവിരോധാഭാസം - 
ഇലക്ട്രോ 
അണുകേന്ദ്രബലം 
ഇലക്ട്രോവീക്ക്‌ 
സിദ്ധാന്തം ി 
ഉല്‍സര്‍ജ്ജനസ്പെക്ര്രം 
(ബ്വിടടഠ0 ട്രാഗ്ധേ) - 


ഉറയല്‍ നില - 
ജജുരേഖ - 
എന്‍ട്രോപ്പി (1:00) - 


ഏകീകൃതക്ഷേത്ര 
സിദ്ധാന്തം ളു 
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വരുന്ന വികിരണങ്ങളുടെ സ്പെക്ര്രത്തില്‍ 
ഈര്‍ജ്ജം അവ ശോഷിപ്പിക്കപ്പെട്ട തരംഗ 
ദൈര്‍ഘ്യങ്ങളുടെ സംഗതസ്ഥാനങ്ങളില്‍ 
ഇരുണ്ട രേഖകള്‍ (൧൧5൮൧10൨ 1065) 
കാണപ്പെടുന്നു. ഈര്‍ജ്ജം 
അവശോഷിക്കപ്പെട്ട തരംഗമേഖലകളില്‍ 
ഇരുണ്ട ബാന്‍ഡുകളും (൧൧500000 0൧൧) 
കാണാം, ഇങ്ങനെയുള്ള അവശോഷണ 
രേഖകളോ ബാന്‍ഡുകളോ വ്ൃക്ടമാക്കുന്ന 
സ്പെക്ട്രമാണ്‌ അവശോഷണസ്പെക്ര്രം. 

1൨൦ ല്ല്ല്ല്ഠി9 സ. 

27ണറധില സ്ഥല. 

121ലനറധലി ൧(0൩. 

ാല്ലറവ൦ /ലീാ1൦. 

1ഇ്ലിലിെ. 

ഒരു തരംഗം ഒരു സെക്കന്‍റുകൊണ്ട്‌ 

പൂര്‍ത്തിയാക്കുന്ന വ്യതിചലനച്രകങ്ങളുടെ 


എണ്ണം. 
1310൩ ടട. 
110 1൮20൨. 


1:10 ്വ്ധധിലെ 01൦. 
1:10 "7/ഖ്വ 10൨൦0൧. 


ഏതെങ്കിലും രൂപത്തിലുള്ള ഈര്‍ജ്ജംകൊണ്ട്‌ 
പദാര്‍ത്ഥത്തെ ഉത്തേജിതമാക്കുമ്പോള്‍ 
അതില്‍നിന്നും ഉല്‍സര്‍ജ്ജിതമാകുന്ന 
വികിരണങ്ങളാലുള്ള 
വൈദ്യുതകാന്തികസ്പെക്ര്രം. 

11 മേള വല. 

൭07൮൨ 1൧൦. 

ഒരു ഭാതിക്ക്രമത്തിലെ അവ്യവസ്ഥയുടെ 
അളവ്‌. വ്യവസ്ഥയില്‍നിന്ന്‌ 
അവ്യവസ്ഥയിലേക്കുള്ള മാറ്റത്തിന്‍െറ അളവ്‌. 


ധിം 11ല0 1൩൦0. 


ഓള്‍ബേഴ്‌സ്‌ വിരോധാഭാസം 


(വിട 27ലമാിറ) ് 


അനന്ത പ്രപഞ്ചത്തില്‍ ഏറെക്കുറെയെങ്കിലും 
ഏകസമാനമായി അനന്ത എണ്ണം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
വിതരണം ചെയ്യപ്പെട്ടിരിക്കുകയാണ്‌ എങ്കില്‍, 
ഭൂമിയില്‍നിന്ന്‌ നോക്കുന്ന ഏതു ദിശയിലും 
ഒരു നക്ഷത്രമെങ്കിലും ഉണ്ടായിരിക്കണമെന്നും 


കണികത്വരകം 
നഫംം ൧൦0ലില2/08) 


കല്പിതകണം 
(സബ്ല 17൦) 
കണികഭാൌതികം 
കല്പിതകാലം 
(നലക ന്ന) 


കറുത്ത ദ്രവ്യം 
കമ്പനം 

കാര്‍ബണ്‍ ചക്രം 
(ലന ൮൮൦) 


കുതിരച്ചേണകം 
കൂലമ്പ്‌ തടസ്സം 
കെല്‍വിന്‍ 
(0'കെല്‍വിന്‍ 
(0'സെല്‍ഷ്യസ്‌ 
(373.18'കെല്‍വിന്‍ 
കേവലകാന്തിമാനം/ 
യഥാര്‍ത്ഥകാന്തിമാനം 
കോസ്മിക്‌ രശ്മി 
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ഓരോ നക്ഷ്രതത്തില്‍നിന്നു വരുന്ന പ്രകാശവും 
എത്ത ചെറുതായിരുന്നാലും അനന്ത എണ്ണം 
നക്ഷ്ര്രമുള്ളതിനാല്‍ ആകാശം രാത്രിയില്‍ 
പോലും പ്രഭാപൂരിതമായിരിക്കുമെന്നുള്ള 
പ്രസ്മാവം. യഥാര്‍ത്ഥ നിരീക്ഷണത്തില്‍ 
ഇങ്ങനെയല്ല കാണപ്പെടുന്നത്‌. 


വളരെ ഉയര്‍ന്ന ഈര്‍ജ്ജനിലവാരത്തിലുള്ള 
ചാര്‍ജിതകണങ്ങള്‍ ലഭ്യമാക്കാനുള്ള 
ഉപകരണം. ചാര്‍ജിതകണങ്ങളെ 
വൈദ്യുതകാന്തികബലം ഉപയോഗിച്ച്‌ 
ത്വരിപ്പിക്കുകയാണ്‌ ചെയ്യുന്നത്‌. 


നേരിട്ട്‌ കണ്ടെത്താന്‍ കഴിയാത്ത കണം. 
പ്ലം 2൮5105. 


കല്പിതസംഖ്യ ഉപയോഗിച്ച്‌ അളക്കുന്ന കാലം 
(ഗണിതശാസ്്രത്തില്‍ 202 ൦ 4; 242 - 4. ഇവ 
യഥാര്‍ത്ഥ സംഖ്യകളാണ്‌. കല്പിത 
സംഖ്യയാണ്‌ !.1%1 5 -1; 21% 215 -4). 
സാധാരണ സമയദിശയുടെ 
ലംബമായിട്ടുള്ളതാണ്‌ കല്പിതകാലം. 
വില. 

1/101200൨. 


നക്ഷത്രങ്ങളില്‍ ആണവോര്‍ജ്ജ 
ഉത്പാദനത്തിന്‌ ആധാരമായ 
അണുകേന്ദ്രസംയോജന്രപ്രകിയ. ഇതില്‍ നാല്‍ 
ഹൈഡ്രജന്‍ അണുകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ ഒരു 
ഹീലിയം അണുകേന്ദ്രമുണ്ടാകുന്നു. ഈ 
പ്രക്രിയയെ ത്വരിതപ്പെടുത്തുന്ന ഒരു 
ഘടകമായി കാര്‍ബണ്‍ അണുകേന്ദ്രം 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നു. 

ഭദുറിഠിം. 

ഠ്ധിഠന്ാ 8ധനീ്ല.. 

കേവല താപനിലയുടെ യൂണിറ്റ്‌. പ്രതീകം “1%'. 
273.18'സെല്‍ഷ്യസ്‌) 

273,18 കെല്‍വിന്‍) 

100'സെല്‍ഷ്യസ്‌) 


4൧0൧501൦ 14ഇ്ബ്ധഠിം. 
റാബഞ്പംദ്ധ. 


സിക്കല്‍ ഭാതികം 
(ധച്ടടിലേ 1ട1ടേ) 


ക്വസാര്‍ (റ൮ധമടല) 


ക്വാണ്ടം ആന്ദോളനം 
ക്വാണ്ടം ഉത്പത്തി 
ക്വാണ്ടം 
ഗുരുത്വസിദ്ധാന്തം 
ക്വാണ്ടം ചാട്ടം 
(വണ ്ബബ്ഥാ 


ക്വാര്‍ക്ക്‌ (റവമ്ഥഠ) 
ക്ഷയം 


ക്ഷീരപഥം 
യുതി 


ക്ഷേത്രസമീകരണങ്ങള്‍ - 


ക്ഷേത്രസിദ്ധാന്തം 
ക്ഷേത്രീയപ്രവേഗം 
ഖഗോളം 
ഖഗോളമാത്ര 


ഗതികം 
ഗാമാകിരണം 


ഗുരുത്വദ്രവ്യമാനം 
ഗുരുത്വപശ്ചാത്തല 
വികിരണം 


ഗുരുത്വാകര്‍ഷണക്ഷേത്രം 


(സ്ന്ധിഥ്ധിഠലല്‍ 160) 


ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
ദ്രവ്യമാനം 

ഗ്രാഹി 

ഗേജ്‌ സിദ്ധാന്തം 
ഗോളം 
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ന്യൂട്ടന്‍െറയും ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറയും ഭൌതികം 

ക്ലാസിക്കലാണ്‌. ക്വാണ്ടം ഭാതികം 
സിക്കലല്ല. 

റ ൭(൦1ല൦ 00൮൦0 എന്നതിന്‍െറ 

ചുരുക്കപ്പേരാണ്‌ ക്വസാര്‍. 1983-ലാണ്‌ 

ക്വസാറുകള്‍ കണ്ടുപിടിക്കപ്പെട്ടത്‌. 

ശതകോടിക്കണക്കിന്‌ പ്രകാശവര്‍ഷം 

അകലെയാണിത്‌. വളരെ പ്രായം കുറഞ്ഞ 

ഗാലക്സികളുടെ കേന്ദ്രമായി ഇതിനെ 

കരുതുന്നു. 

റ്ധണഡമ്പിധം. 

റുധ്ഥഡ്ണന ഉണടടട. 


ദ്ധ 1൭൦൧ ല്‍ ദ. 


ഒരണുവിന്‍െറ ക്വാണ്ടം അവസ്ഥയില്‍നിന്നു 
മറ്റൊരു ക്വാണ്ടം അവസ്ഥയിലേക്കുള്ള മാറ്റം. 
പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളും 
ക്വാര്‍ക്കുകളാല്‍ നിര്‍മ്മിതമാണ്‌. 

മവ. 

1711൨ നു. 

൦൮൧൧൧10൩. 

11ല0 വേലി. 

11൦10 110൦0൩. 

൧9 "/ലീഠലല. 

൦1൦50ല 00൨. 

കട്ല ബി. 

15 കോടി കിലോമീറ്റര്‍. 

൧ൃനമ്ബടേ. 

റലസ്ണ 1 - ഉയര്‍ന്ന ആവൃത്തിയുള്ള 
വൈദ്യുതകാന്തിക വികിരണം. 
വധിഥ്ധനല നട്ട. 


വധി ഥി നഠ്ല്ധ൦൩. 


ഗുരുത്വാകര്‍ഷണബലം അനുഭവപ്പെടുന്ന 
സ്ഥലം, അതായത്‌ ദ്രവ്യത്തെ ചുറ്റിയുള്ള 
സ്ഥലം. 


വ്യി്ധാ്മി നമടട. 
1ഠലാ(൨. 

വ്വം 1൩90. 
ക്രാല. 


ച്ര്രവാള പ്രശ്നം 
ചന്ദ്രശേഖര്‍ സീമ 
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1100120൩ 110016൦൬. 


(ന്ഥ്ഥ്ജടലിന്ല 140) - വെള്ളക്കുള്ളൻ നക്ഷത്രത്തിന്‌ ആകാവുന്ന 


ചരഘാതാങ്കിതം 
ചരട്സിദ്ധാന്തം 
ചരിത്രസാരാംശം 
(ടധനസല 115ഠ്ടേോ) 


ചര നക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
ചുവപ്പ്‌ നീക്കം 
(0 ട്വ) 


ചൊവ്വ 
ജഡത്വം 
ജഡത്വരരവ്യമാനം 
ജനിതകം 
ജൈവതതന്മാത്ര 
തന്മാത്ര 
തന്മാത്രാജീവശാസ്ധ്രം 
തമോഗര്‍ത്തം 
മം) 


തരംഗണം 
ത്രിത്വം 


ഏറ്റവും കൂടിയ ദ്രവ്യമാനം സൂര്യ 
ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ 1.4 ഇരട്ടി. 

1: ഗറബഥ്ഥില. 

൭110 10൦൩0. 


ഫെയിന്‍മാന്‍െറ ക്വാണ്ടംബലതന്ത്രത്തിന്‍െറ 
ബദല്‍ വ്യാഖ്യാനം, ചരിത്രസാരാംശം എന്ന 
സങ്കേതം ഉപയോഗിച്ചാണ്‌ നടത്തുന്നത്‌. 
"(ഡിവി ലട. 


ഡോപ്ലാര്‍ പ്രഭാവം മൂലം പ്രകാശതരംഗത്തിന്‍െറ 
ദൈര്‍ഘ്യത്തിലുണ്ടാകുന്ന വര്‍ദ്ധനവ്‌. 
ശബ്ദത്തിന്‍െറ കാര്യത്തിലെന്നപോലെ 
നിരീക്ഷകരും സ്രോതസ്സും തമ്മിലുള്ള 
ആപേക്ഷികചലനമാണ്‌ ഡോലപ്ലാര്‍ 
പ്രഭാവത്തിന്‌ കാരണം. ഡോപ്ലാര്‍ പ്രഭാവം 
ദൂരത്തെ ആശ്രയിക്കുന്നില്ല. വിദൂര 
ഗാലക്സികളുടെ സ്പെക്ട്രം (വര്‍ണ്ണരാജി) 
നിരീക്ഷിക്കുമ്പോള്‍ അവയുടെ സ്പെക്ര്ര 
രേഖകള്‍ തരംഗദൈര്‍ഘ്യം കൂടിയ 
ഭാഗത്തേക്ക്‌ നീങ്ങുന്നതായി കാണുന്നു. 
ഗാലക്സികളുടെ സ്പെക്ട്രത്തിലെ ഈ 
ചുവപ്പുനീക്കത്തെ അടിസ്ഥാനമാക്കി അവ 
അകന്നു പൊയ്ക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു എന്ന്‌ 
കരുതപ്പെടുന്നു. വികസിക്കുന്ന പ്രപഞ്ചം 
എന്ന കാഴ്ചപ്പാടിന്‌ ഈ നിരീക്ഷണവും 
വിശദീകരണവും വഴി തെളിച്ചു. 

14൮. 

106൩2. 

106൦ല്‍ ൩൭955. 

ഠലലിടേ. 

13100൦ നിഗം. 

1401൦. 

101ധില്‌ 131010ഇു/. 


അതിശക്ടമായ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണംമൂലം 
പ്രകാശരശ്മിക്കുപോലും 
പുറത്തുകടക്കുവാന്‍ കഴിയാത്ത ഒരു 
സ്ഥലകാല പ്രദേശം. 

(1നഠ്ധില0൩. 

1107. 


ത്രിഭുജനം/ത്രികോണമാര്‍ഗം 


(ന്ഥള്ധ്ചിസു) 


തുറന്ന സ്ഥലം 

ദീര്‍ഘവൃത്താകാരം 

ദൂര്‍ബല അണുകേന്ദ്ര 
ബലം 


ദൃഷ്ടിപടലം 
ദ്രവ്യമാനം (1255) 


ദ്രവ്യമാന 
ഈര്‍ജ്ജസമീകരണം 
ദൈര്‍ഘ്യ വികാസം 
ദോലനം 

നക്ഷത്ര ഭാതികം 
നാഭി 
നിരീക്ഷണാലയം 
നിഴല്‍ ഗ്രവ്യം 
നിര്‍ദ്ദേശാങ്കങ്ങള്‍ 
നിര്‍വാതം 

നിര്‍വാത ഉത്പത്തി / 
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നേരിട്ട്‌ അളക്കാനാവാത്ത സ്ഥാനത്തേക്കുള്ള 
ദൂരം നിര്‍ണ്ണയിക്കുന്ന രീതി. അറിയാവുന്ന 
ദൈര്‍ഘ്യമുള്ള ഒരാധാര രേഖയുടെ 
അഗ്രത്തുനിന്ന്‌ കാണുവാന്‍ നിര്‍ദ്ദിഷ്ട 
ബിന്ദുവിനെ (സ്ഥാനത്തെ) ഏതേത്‌ 
കോണുകളിലൂടെ നിരീക്ഷിക്കണം എന്ന്‌ 
നിര്‍ണ്ണയിക്കുക. ആധാരരേഖയുടെ 
ദൈര്‍ഘ്യവും ഈ കോണുകളുമറിഞ്ഞാല്‍ 
ത്രികോണം വരയ്ക്കാം. 
ത്രികോണമുപയോഗിച്ച്‌ 
നിര്‍ദ്ദിഷ്ടസ്ഥാനത്തേക്കുള്ള ദൂരം 
കണക്കാക്കാം. നക്ഷത്രങ്ങളിലേക്കും മറ്റുമുള്ള 
ദൂരം പറയാനുപയോഗിക്കുന്ന യൂണിറ്റായ 
പാര്‍സെക്‌ (1വട൦) ഈ രീതി അവലംബിച്ച്‌ 
നിര്‍വ്വചിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ളതാണ്‌. 

0൧൦൧ ലാ 

131100. 


(൪/ഘ്ഡഠിംല 107൦) നാല അടിസ്ഥാന 
ബലങ്ങളില്‍ രണ്ടാമത്തെ കുറഞ്ഞ ബലം. 
1002 

ഒരു വസ്ധുവിലുള്ള ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ അളവ്‌. 
വസ്മുവിനെ ചലിപ്പിക്കുവാന്‍ അഥവാ 
ചലനത്തില്‍ മാറ്റം വരുത്തുവാന്‍ 
പ്രയോഗിക്കപ്പെടുന്ന ബലത്തെ 
എതിര്‍ക്കുവാനുള്ള ശേഷി(ജഡത്വം)യുടെ 
അളവ്‌. 


1: 5൬൦ (0955 ഇയ സ്വേമ്ധിസ) 
1.0 ലഗ്ൃമ്ധട100. 

ഠിച്ച. 

45൧൦0 1൧൮515. 

1005. 

റാടഗേലി. 

[1൧00൪ നല. 

0 - റ്ഥലടെ. 

/ദഗ്വേണ. 


ശൂന്യതയില്‍നിന്നും ഉത്പത്തി ("/2ഥ്വേണ ഉധടേട) 


നെപ്റ്റ്യൂൺ 
ന്യൂക്ലിയര്‍ ഉത്പത്തി 
ന്യൂട്രോണ്‍ (00൩) 


പ്ല്ലാവന൦ 

പ്വഠറ ടട. 

അണുകേന്ദ്രത്തിലെ അടിസ്ഥാന മൌലിക 
കണങ്ങളിലൊന്ന്‌. ഇതിന്‌ ചാര്‍ജില്ല. ഒരു 


ന്യൂട്രിനോ (4ധേന്൩0) - 


ന്യൂട്രോണ്‍ നക്ഷത്രം 
(“ധഥാന ടല 


ന്യൂനവ്ക്രസ്ഥലം - 
പശ്ചാത്തല സൂക്ഷ്മ 
തരംഗ വികിരണം 
(041 13ംിശ്ാഥാ 
1റിധി്സ) 


പരിക്രമപഥം ട്‌ 
പള്‍സാര്‍ ( 1ധിടല) - 


പ്രകാശികം 
പ്രകാശവൈദ്യുതി 
പ്രഭാവം 
പ്രകാശവര്‍ഷം - 
പ്രക്ഷേപപഥം - 
പ്രതിദ്രവ്യം 

പ്രതികണം (൧.0 
പു0ിലില) - 
പ്രതിഫലിതം 
പ്രത്യക്ഷകാന്തിമാനം - 
പ്രദീപ്പി - 
പ്രപഞ്ചതത്ത്വം - 
പ്രാപഞ്ചിക പശ്ചാത്തല 
ന്യൂട്രിനോ വികിരണം - 
പ്രപഞ്ചദ്വീപുകള്‍ 
പ്രവേഗം 
പ്രപഞ്ചശാസ്ത്രം 
(ണി) - 
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ന്യൂട്രോണ്‍ രണ്ട്‌ ഡൌണ്‍ ക്വാര്‍ക്കുകളും ഒരു 
അപ്ക്വാര്‍ക്കും ചേര്‍ന്നതാണ്‌. 

ഒരു പ്രാഥമികകണം. ചില അണുകേന്ദ്ര 
അഭിക്രിയകളിലും മൌലിക കണങ്ങള്‍ 
തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവര്‍ത്തനത്തിലും 
ഉണ്ടാകുന്നു. 


ദ്രവ്യമാനത്തിന്‍െറ അധിക ഭാഗവും 
ന്യൂട്രോണുകളായ നക്ഷത്രം. ചില 
നക്ഷത്രങ്ങളുടെ പരിണാമത്തിലെ ഒരു 
ഘട്ടമാണിത്‌. 

പ്ലേ ഡ്ഥാഠ ട്രാ. 


ആദ്യകാല പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ 
അത്യുഗ്രതാപത്തില്‍നിന്നും പുറപ്പെട്ട 
കിരണങ്ങള്‍. 

൨൮. 

സ്പന്ദിക്കുന്ന നക്ഷത്രം. വന്‍ വേഗതയില്‍ 
സ്വയം ഭ്രമണം ചെയ്യുന്ന ന്യൂട്രോണ്‍ 
നക്ഷത്രമാണ്‌ പള്‍സാര്‍ എന്നു 
കരുതപ്പെടുന്നു. 

0൧॥65. 


101010 1 േഠ ലീ. 
160൮ലെ. 
10൦0൧0. 

൧൩ സമ്ല. 


ഓരോ ദ്രവ്യകണത്തിനും പ്രതികണമുണ്ട്‌. 
ലിനോ. 

൧൧൧൮0 നഇ്ബ്ധഥം. 

1110111015. 

ഠണഞഘിഠലിലേ 17ഗ്നല്ലിം. 


ാട്ബ്പ്ബെന ൧ദലഡ്ലഠഥാഠ 7ഥിദ്ധീഠ0. 
[ടല ്ബ്നലടടേ. 
"61006. 


പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഉത്പത്തിയെയും 
വികാസത്തെയും പ്രകൃതത്തെയും 
സംബന്ധിക്കുന്ന പഠനം. 
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പ്രപഞ്ചോത്പത്തിശാസ്ധ്രം 
(ഠാടണഠഉസ്ബ) - പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ഉത്പത്തിയെ സംബന്ധിച്ച 
വിജ്ഞാനശാഖ. 
പ്രാഥമിക കണങ്ങള്‍ (1“ഥഠ്മ്നണബ്ലി! 
മാപ) - വിഭജിക്കുവാന്‍ കഴിയാത്ത കണങ്ങള്‍. 
പ്രാപഞ്ചികസ്ഥിരാങ്കം (൦ഠ05൩ഠ1ഠലളിലേി 
05/ബ) - സ്ഥലകാലത്തിന്‌ സ്വയംസിദ്ധമായ വികാസം 


കൊടുക്കാന്‍ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍ കൊണ്ടുവന്ന ഒരു 
ഗണിത സൂത്രം. 

പ്രോട്ടോണ്‍ (1100൩) - അണുകേന്ദ്രത്തിലെ ധനാത്മകചാര്‍ജുള്ള 
കണം. രണ്ട്‌ അപ്ക്വാര്‍ക്കുകളും ഒരു ഡണ്‍ 
ക്വാര്‍ക്കും ചേര്‍ന്നതാണ്‌ ഒരു പ്രോട്ടോണ്‍. 

പൊതു ആപേക്ഷികതാ 

സിദ്ധാന്തം (റണല്ലി 11൨00 

0/1) - നിരീക്ഷകരെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം അവര്‍ 
എങ്ങനെ സഞ്ചരിച്ചാലും ശാസ്ര്രനിയമങ്ങള്‍ 
ഒന്നുതന്നെ ആയിരിക്കണമെന്ന 
ആശയത്തിലധിഷ്ഠിതമായിരിക്കുന്നു 
ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ സിദ്ധാന്തം. ദ്രവ്യത്തിന്‍െറ 
സാന്നിദ്ധ്യം സ്ഥലകാലത്തില്‍ വക്രത 
ഉണ്ടാക്കുന്നുവെന്നും ഈ വക്രതയാണ്‌ 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്‌ അടിസ്ഥാനമെന്നും 
ഇത്‌ സമര്‍ത്ഥിക്കുന്നു. 


പൊട്ടി അമര്‍ച്ച - 1൩൬010510൨. 

പോസിട്രോണ്‍ 

(05170൩) - ഇലക്ട്രോണിന്‍െറ പ്രതികണം. 
പ്ലാജ്‌; കാലം 

നിഷി - പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയുടെ ആദ്യത്തെ 


10" സെക്കന്‍ഡ്‌. ഇതിനെ പ്ലാജ്‌; യുഗം 
എന്നും പറയുന്നു. ഈ സമയം എല്ലാ 
ബലങ്ങളും തുല്യമായിരുന്നു. 


പ്ലൂട്ടോ - 210. 

ഫോട്ടോണ്‍ (11101൨0൩) - പ്രകാശത്തിന്‍െറ ക്വാണ്ടം. 
ബലതന്ത്രം ്൦നബ്ടേ. 

ബഹുമാനത്വം - 12൦ 1ന൩൦൭10൩. 

ബുധന്‍ - 146. 

ബുധസംതരണം - സോന 0511. 

ബൃഹത്‌ ഏകീകൃത 

സിദ്ധാന്തം - (ദന്ഥണാ ൩0൦0 1 - ൧൬) 


വൈദ്യുതകാന്തികബലം, ശക്ട 

അണുകേന്ദ്രബലം, ദുര്‍ബല അണുകേന്ദ്രബലം 

എന്നിവയെ ഏകീകരിക്കുന്ന സിദ്ധാന്തം. 
ബ്രൌണിയന്‍ ചലനം 810ധ്്ലഥ ൩00൩. 


ഭൂഗണിതീയരേഖ 
ഭൂതം 
ഭൂമി ടം 
ശരമണപഥ വ്യാസാര്‍ദ്ധം - 
ഭ്രമണ പ്രവേഗം ടി 
മണ്ഡലം /ക്ഷേത്രം 

(110) - 


മഹാവിഭേദനം 

(ഇ സ്ഥണ) 
മഹാവിസ്ഫോടനം 
പഷ ന 


മഹാവിസ്ഫോടന മാതൃക 
ധപ ്ദ്ഹം) 


മാനം ത 
മാനവികതാ തത്വം 
(൧൩൦ 7ല്നല്ല൭) 


മാനവിക പ്രപഞ്ചശാസ്രും- 
യുറാനസ്‌ 
ലിനോര്‍ജം - 
ലംബനികവിസ്ഥാപനം - 
ലംബനം (ലമ) 


വര്‍ണ്ണരാജി (ട്രാ - 


വിരാമാവസ്ഥ (൭(ല൦ 
വ്‌ 1) 
വിവിധ വസ്ധു പ്രശ്നം 


2൧0 


റ൦ഠധ്ട. 

1 ണബ്ബ. 

12൮. 

വ്വ വ്ധ്ധട. 
വലി സലില. 


സ്ഥലത്തിലും കാലത്തിലും ഉടനീളം 
നിലനില്ക്കുന്ന എന്തോ ഒന്ന്‌. സമയത്തില്‍ 
ഏതെങ്കിലും ഒരേ ഒരു ബിന്ദുവില്‍ നില്ക്കുന്ന 
കണത്തിന്‌ വിപരിതമാണിത്‌. 


പ്രപഞ്ചാന്ത്യത്തിലെ വൈചിത്ര്യം. 


പ്രപഞ്ച തുടക്കത്തിലെ വൈചിത്ര്യം. ഇതില്‍ 
സ്ഥലകാല വക്രത അനന്തമാണ്‌. 


പ്രപഞ്ചോത്പത്തിയെ സംബന്ധിക്കുന്ന ഒരു 
സൈദ്ധാന്തിക ചിത്രീകരണം. ഇതനുസരിച്ച്‌ 
1500 കോടി വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്‍പ്‌ സംഭവിച്ച 
ഒരു വിസ്ഫോടനത്തോടെയാണ്‌ പ്രപഞ്ചം 

ആരംഭിച്ചത്‌. 

0൩60510൨. 


പ്രപഞ്ചം ഇന്നുള്ള രീതിയില്‍ ആയതുകൊണ്ട്‌ 
നാം അതിനെ കാണുന്നു. മറ്റൊരു 
തരത്തിലായിരുന്നു എങ്കില്‍ നാം ഇവിടെ 
ഉണ്ടാകുമായിരുന്നില്ല. 

4൧൮൮൦01൦ ൦06൩൦01ഠഇ/. 

ബട. 

[൨/൩ ബലഇു/. 

പലവിധ റിടരിഥബേ. 

ഭൂമിയുടെ ഭ്രമണപഥത്തില്‍ ഒരേ 
വ്യാസത്തിലുള്ള രണ്ട്‌ സ്ഥാനങ്ങളില്‍നിന്ന്‌ 
ഒരേ നക്ഷത്രത്തെ നിരീക്ഷിക്കുന്ന ദിശകള്‍ 
തമ്മിലുള്ള കോണിന്‍െറ പകുതി. 
നക്ഷത്രത്തിലേക്കുള്ള ദുരം 
വര്‍ദ്ധിക്കുന്നതിനനുസരിച്ച്‌ ലംബനം 
കുറയുന്നു. 

വൈദ്യുതകാന്തിക തരംഗങ്ങളുടെ ആവൃത്തി 
അനുസരിച്ചുള്ള വേര്‍പിരിയല്‍. 


സമയത്തിനനുസരിച്ച്‌ മാറ്റം ഇല്ലാത്ത അവസ്ഥ. 
1,12൬ 000 000010. 


വിയുഗ്മനം 
(ധ൦0്ഥ1) ട- 


വിശിഷ്ടാപേക്ഷികതാ 
സിദ്ധാന്തം (൭ഠധലില 
11൨0൧൩ വ്‌വ്ധലിഛ്ല) - 


വെള്ളക്കുള്ളൻ 
ന്ന്വായഥഷി - 


വൈചിത്ര്യം (വിഷ്‌) 


വൈദ്യുത കാന്തികബലം 
(1൦൧00൧൦10൦ - 


വൈദ്യുതചാര്‍ജ്‌ 
ിംഗലേം നലല ളു 


വൈദ്യുത ദുര്‍ബല ബലം 
വ്യാജ ശൂന്യത - 
വ്യാസാര്‍ദ്ധം - 
വ്യാഴം - 
വ്യൂഹം ക 
ശകട അണുകേന്ദ്രബലം 

(ടഥ്ല്ട്ധിലേ്ലെ - 


ശനി - 
ശുക്രന്‍ .. 
ശുക്രസംതരണം - 
സമമിതി (ടുന്നനഥ്ോ) - 


2൧1 


പതിവ്‌ ക്രിയകളില്‍നിന്ന്‌ ഒരു വിഭാഗം 
കണങ്ങള്‍ വേറിടുന്ന പ്രതിഭാസം. 


സ്ഥിരവേഗതയില്‍ സഞ്ചരിക്കുന്ന 
നിരീക്ഷകരെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം 
ശാസ്ധതരനിയമങ്ങള്‍ ഒന്നുതന്നെയാകണം എന്ന 
ആശയത്തിലധിഷ്ഠിതമായ ഐന്‍സ്റ്റിന്‍െറ 
സിദ്ധാന്തം. 


ഇലക്ട്രോണുകള്‍ തമ്മിലുള്ള 
വികര്‍ഷണബലം ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തെ 
താങ്ങിനിര്‍ത്തുന്ന സന്തുലനാവസ്ഥയിലുള്ള 
ഒരു നക്ഷത്രം. നക്ഷത്രങ്ങളുടെ 
പരിണാമത്തിലെ ഒരു ഘട്ടമാണിത്‌. 
-അനന്തവ്രകകതയുള്ള സ്ഥലകാലത്തിലെ ഒരു 
ബിന്ദു. 


വൈദ്യുതചാര്‍ജുള്ള കണങ്ങള്‍ 
തമ്മിലുണ്ടാകുന്ന ബലം. നാല്‌ അടിസ്ഥാന 
പ്രകൃതിബലങ്ങളില്‍ രണ്ടാമത്തെ 
ശക്ടിയേറിയ ബലം. 


ഒരേ ചാര്‍ജുള്ള കണങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ 
വികര്‍ഷിക്കുകയും വിപരീതചാര്‍ജ്‌ ഉള്ളവ 
തമ്മില്‍ ആകര്‍ഷിക്കുകയും ചെയ്യുന്ന 
കണങ്ങളുടെ സ്വഭാവം. 

110 "7/1". 

വിട ഡ്ഥ്േഡ്ണ. 

1ഥിധട. 

401101. 

ഭൃ. 


നാല്‌ അടിസ്ഥാനബലങ്ങളില്‍ ഏറ്റവും ബലം 
കൂടിയത്‌. ക്വാര്‍ക്കുകളെ കൂട്ടിയോജിപ്പിച്ച്‌ 
പ്രോട്ടോണുകളും ന്യൂട്രോണുകളുമാക്കുകയും 
അവയെ അണുകേന്ദ്രത്തില്‍ ബന്ധിപ്പിച്ച്‌ 
നിര്‍ത്തുകയും ചെയുന്നത്‌ ഈ ബലമാണ്‌. 
കവന. 

൪/ബ്വേട. 

"/ബ്ബേട 10 10511. 

ഒരു വ്യൂഹത്തിന്‌ (൭൭൮൩) അതിലെ ഒരു 
ബിന്ദുവിന്‍െറയോ, രേഖയുടെയോ, 


സര്‍പ്പിളാകാര ഗാലക്സി- 


സാര്‍വത്രിക ഗുരുത്വ 
സ്ഥിരാങ്കം (ബ്%ണ്ടല 


ഇ്ധ്ദ്ധി്ലി 0052൩0) - 


1“ ടം 
നി 


സൂപ്പര്‍ സമമിതി 
സിദ്ധാന്തം 
സൂക്ഷ്മ ഭാതിക 
സ്ഥിരാങ്കം 
സംഭവം (ബ്ബ) 


സംഭാവ്യതാവ്യത്തി 
സംഭാവ്യത 


സംരക്ഷണ നിയമങ്ങള്‍ - 


സംവേഗം 
സെഫൈഡ്‌ 
ചരനക്ഷത്രങ്ങള്‍ 
സാംഖീയബലതന്ത്രം 
സ്ഥലകാലം 

(0൦ 1൩9 


൧൧൧ 


തലത്തിന്‍െറയോ ഇരുവശങ്ങളിലുമുള്ള 
ഘടകഭാഗങ്ങളുടെ വലിപ്പം, രൂപം, വിന്യാസം 
തുടങ്ങിയവയിലുള്ള സമാനത അഥവാ 
സാംഗത്യം. വ്യൂഹത്തെ നിശ്ചിത കോണിലൂടെ 
കറക്കിയാലോ നിശ്ചിത ദൂരത്തിലൂടെ ഒരു 
ദിശയില്‍ നീക്കിയാലോ, ഈ ക്രിയകള്‍ 
രണ്ടുംകൂടി ചെയ്യാലോ കിട്ടുന്ന രൂപം 
ആദ്യത്തേതുതന്നെ ആയിരിക്കുന്ന അവസ്ഥ. 
[01721 ഉല്മധ. 


രണ്ട്‌ വസ്മുക്കള്‍ തമ്മിലുള്ള 
ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ ബലം (0) അവയുടെ 
ദ്രവ്യമാനങ്ങള്‍ (1, 2/,) തമ്മിലുള്ള ഗുണന 
ഫലത്തിന്‌ ആനുപാതികവും അവ 
തമ്മിലുള്ള ദൂരത്തിന്‍െറ (7) വര്‍ഗ്ഗത്തിന്‌ 
വിപരീതാനുപാതികവുമാണ്‌. 


0൩, ൩ അനുപാതത്തെ കാണിക്കുന്ന സ്ഥിരാങ്കുമായ 0-ക്ക്‌ 


സാര്‍വത്രിക ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ സ്ഥിരാങ്കം 
എന്നു പറയുന്നു. 

(0൭ (6.6732 "0.0031) 101 

ന്‌ 1 


ഭ്ധ്യാല ഒുന്൩നഥേം 1൩൦0. 


171൧൦0 11ആ81ലേ ൦5(ലബ. 

സ്ഥലം സമയം എന്നിവയെക്കൊണ്ട്‌ 
സ്ഥലകാലങ്ങളില്‍ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്ന 
ഒരു ബിന്ദു. 

1210011൦ 1റുധ൦ഥ. 

1100210110. 

ബബ്ലി 

140൩൦൧൮൩. 


രല ധ്യ ടല. 
[ടലി 17൦00ഥ്ബേ. 


സ്ഥലത്തെ കുറിക്കുവാന്‍ മൂന്ന്‌ മാനങ്ങള്‍ 
മതി. നീളം, വീതി, പൊക്കം. സ്ഥലവും 
കാലവും തമ്മിലും സംഭവങ്ങളും കാലവും 
തമ്മിലും ഉള്ള ബന്ധംകൂടി 
പരിഗണിക്കുമ്പോള്‍ മൂന്നു പുന ു്ത.ു 
സമയം കൂടി ഉപയോഗിക്കണം. അതുകൊ 
ചതുര്‍മാനീയമാണ്‌ സ്ഥലകാലം. മറ്റൊരു 





സ്ഥിരസ്ഥിതി സിദ്ധാന്തം 
(ലു വം 109൧0) - 


സ്പന്ദനകാല തിളക്ക 
ബന്ധം ക്ര 

ഹബിള്‍ നിയമം 

(ദ്ധി) ട 


ഹിഗ്സ്ക്ഷേത്രം 
(11 ൧619) ം 


റേഡിയോ ആക്ടീവത 
ന്ഥം ൧0ബ്ഥ0) 


2൧3 


രീതിയില്‍ പറഞ്ഞാല്‍ ബിന്ദുക്കള്‍ 
സംഭവങ്ങളായുള്ള ചതുര്‍മാനീയ സ്ഥലം. 


ഹോയല്‍, ബോണ്‍ഡി ഗോള്‍ഡ്‌ എന്നിവര്‍ 
അവതരിപ്പിച്ച പ്രപഞ്ചമാത്ൃക. 
പ്രപഞ്ചത്തിന്‍െറ ശരാശരി ഘനത്വം 
സ്ഥിരമായിരിക്കുന്ന വിധത്തിലാണ്‌ 
പ്രപഞ്ചത്തിലെ ദ്രവ്യവിതരണം എന്നതാണ്‌ 
ഇതിന്‍െറ അടിസ്ഥാനതത്ത്വം. ഈ 
സിദ്ധാന്തപ്രകാരം ഗാലക്സികള്‍ 
അകന്നുകൊണ്ടിരിക്കുന്നു എന്ന നിരീക്ഷണം 
വിശദീകരിക്കുവാന്‍ ഗാലക്സികള്‍ക്കിടയില്‍ 
ദ്രവ്യം പുതിയതായി 
സൃഷ്ടിക്കപ്പെട്ടുകൊണ്ടിരിക്കണം. ഇത്‌ 
നിരീക്ഷണ തെളിവുകളുമായി 
യോജിക്കുന്നതായിരുന്നില്ല. 


00 1. നട. 


എല്ലാ ഗാലക്സികളും തമ്മില്‍ 
അകന്നുപോകുന്നു. ഈ അകലല്‍ വേഗത 
ഗാലക്സികള്‍ തമ്മിലുള്ള അകലം 
കൂടുന്നതിന്‌ ആനുപാതികമായിരിക്കും. 


7/൧ കണങ്ങള്‍ക്ക്‌ ദ്രവ്യം നല്കുന്ന 
പ്രതിഭാസം. സമമിതി ഭംഗങ്ങളില്‍ 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നു. 


അണുകേന്ദ്രം സ്വയം ഒന്നില്‍നിന്ന്‌ മറ്റൊന്നായി 
ക്ഷയിച്ചുകൊണ്ടിരിക്കുന്ന പ്രതിഭാസം. 











ച ആ, പനി ച്ച ക്‌ ്്ിപ ളു 
ന്യ ഖം: .! പം, ആട പ ടം പം, 


[ ്ധിണരിലി 
പന്ന ധര്‍ പ വമ പ്രഷ്യ 


നം നക. പ്രി യ, രി * ॥ 
പി നം "പ്‌ ലു ക്രിയ [ 
സര്‍ ദ്ക്രിനത്ക്‌ ണന രൂപം 
യനം അമാക്യ വല്‍ത്വംഷഗ ക്കും ദം 
൫ & ഴ്‌ ചിത്ര സ്‌ 1.൦. ല്‍ ല്‌ ൬. "ചല 


ക 4004, ൦07 ടച്‌ റു 
സ്‌ ത്വം ഷ്യ 
എഴുന്ന്‌ വാപി ക്‌ 
ഡയര്‍, 

മയ്യ ന്യ ക്്യ 
യും ന്തം അനം. 

എട? പും ഏട 


[॥ നി ല്ല വത്‌ 

പവ ൦ പക്ക്പയക്ും 
ഗി ഴെ സ കര്‍്മന്ഥനെ 
പക ക ഇദം 8൧൦ ൭൦:27 

എം നും ന്യ, 


[ 3൪ 40. ലു 
ക പ 5.0 .7%4 ന്ന പഗ്‌ 
കം ജു നപ റ 
ി തുനി ള്ളു 
[ അ. 81 ഴ്‌ ഃ 





[രാ നി ന [ ക കഷി രം. ന. 
യ്ക, ന  പ്ധ്യപ്രികംരിള്‍്‌ 


പി ₹ (പി [ ര്യ 
ആം." 8 ൮൪ ചു ി 1 
നച; [ ലാപ്പ്‌ . . 

അം റീ 1 

പനക്കത്േ. ഥി ൫ നി 1 
നാഗം. ള്‌ 14 

[ന്‌ നി 


ലച നം ച്ച പക്കി; 


ഷ്യം ന പടം. ആത, [ 
മം ചിത്‌ ക്യ അര്‌ 

[ പും രു്‌ ര 
ടത ഴു ഡ് 

പം പുണ | ല്‍ 

ജു യ രി 1 യാക്ം ഇട. ..., ്! 











൫ കറ 


തെ 


ശാസ്ത്രം 


₹ 130.00 


258 82-ഠ0-159-ു 


9 "1788154015698 


॥ 





